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Geographische Variation und Artbildung. 


Von 


Das Problem der geographischen Variation der 
Tiere und Pflanzen in seiner Beziehung zum Art 
bildungsproblem ist in den letzten Jahren öfters 
von Systematikern, Biologen und 
Genetikern diskutiert Das Interesse 


konzentrierte sich dabei auf zwei Hauptpunkte: 


allgemeinen 


worden 


ı. Ist die Differenzierung der geographischen For 
menketten der Beginn oder wenigstens ein Modell 
des Artbildungsvorganges? 2. Ist die offensichtliche 
Anpassung der Rassen an ihr 
Habitat so aufzufassen, 
Umwelt ist, die den Rassen ihre Verschis denheiten 
Weg, der 


bezeichnet wird? 


geographischen 
daß es die verschiedene 
aufprägt, auf eewöhnlich als 


lamarckistisch 


einem 
Die erste Frage 
die darüber 


wird von der Mehrzahl der Forscher 


eeschrieben haben, mit ja beantwortet. Die zweite 


Frage wird von Autoren, die, wie RENSCH (1929 
ihre Schlüsse überwiegend aus der ‚systematischen 
Bearbeitung von Sammlungsmaterial ableiten, im 

Das gleiche 
1934) der sich 


Studiums der 


lamarckistischen Sinne beantwortet 
Biologe wie HARMS 
Seite des 


tut etwa em 
dem Problem von der 
Die Genetiker 
aber Erklärung 
schroff ablehnend gegenüber, nur SUMNER (1932 


> 


ökologischen Anpassungen nähert 


stehen dieser lamarckistischen 


deutet an, daß er, ohne irgendwelche Beweise zu 


haben, doch den Lamarckismus nicht ganz ab 
lehnen möchte 

Es scheint mir nun, daß für beide Fragen die 
Entscheidung bei der genetischen Forschung liegt 
Dies ist nicht der Ausdruck einseitiger Begeisterung 
für die eigene Forschungsrichtung. Denn meine 
25 Jahren begonnenen Versuche zu 


Kenntnis 


eigenen, vor 


dem Gegenstand, gingen von der und 
auch der Bewunderung der Ergebnisse der Systema 
tiker aus, die sich damals zu der Erkenntnis des 
Rassenkreisprinzips verdichteten \ber 


den bestdurchgearbeiteten Gruppen, die an Hand 


auch bei 


eroßer Individuenserien studiert sind, also der 
Vögel (KLEINSCHMIDT, HARTERT, STRESEMANNU.A 

der Nagetiere (vor allem GRINNELI 
Schmetterlinge (JORDAN, FORBES), kann die Arbeit 


über 


und der 


des Systematikers! nicht entscheidende 
Mängel hinauskommen: ı. Es 


eestellt werden, ob eine nur in einem bestimmten 


kann nicht fest 
Gebiet vorkommende Form ihre besonderen Eigen 
nicht-erblicher Modifikation oder 
verdankt Nur ge 
Entscheidung 


schaften nur 
erblicher Verschiedenheit 


legentlich ist einmal solche 
möglich (STRESEMANN 2 


nicht festgestellt werden, ob die dem Svstematiker 


eine 
Es kann in der Regel 


I Ausführliche Literaturangaben bei RENSCH (1929 


RICHARD GOLDSCHMIDT, 


Berlin-Dahlem 


allein zugänglichen Eigenschaften Anpassungs- 
wert haben und welchen. 3. Es fallen aus der 
Untersuchung alle physiologischen Eigenschaften 
aus, von denen a priori anzunehmen ist, daß sie 
hauptsächlich als Anpassungscharaktere in Be 
tracht kommen. 4. Es fallen ganz oder fast ganz 
alle larvalen Eigenschaften aus und meist auch die 
Verhaltens, Eigenschaften, die 
z. B. bei Insekten entscheidend sein mögen. 5.Wenn 
zwei anderen liegendes Areal eine 
intermediäre Form beherbergt, kann nicht fest 
gestellt werden, ob dies die Folge einer Bastard 
kombination oder des Vorhandenseins multipler 
\llele oder einer Modifikation oder der Wirkung 
zahlreicher Erbfaktoren ist; nur gelegentlich kann 
eine im Grenzgebiet beobachtete Spaltung für die 
letzte der Möglichkeiten sprechen. 6. Die zwischen 
den geographischen Rassen angenommene Frucht- 
Unfruchtbarkeit (bei den Endgliedern) 
Solange die 


des biologischen 


ein zwischen 


barkeit bzw 
kann nur selten bewiesen werden 
genetische Natur der Differenzen zwischen den 
geographischen Rassen eines Rassenkreises nicht 
bekannt ist, hängt jeder Schluß über die Ent- 
stehung der Differenz völlig in der Luft. 

\us diesen Gründen ist es denn von entschei- 
dender Wichtigkeit, die Unterschiede geographi- 
scher Rassen genetisch zu untersuchen und die- 
jenigen, die Schlüsse auf das Artbildungsproblem 
wollen, sind verpflichtet, ihre Folgerungen 
genetischen Tatsachen in Übereinstim 
Nun gibt es allerdings noch nicht 
übermäßig genetische Untersuchungen auf 
diesem Gebiete. Eigentlich gibt es nur eine Unter 
suchungsreihe, in der versucht wird, praktisch alle 
Rassen einer weitverbreiteten Art über das ganze 
\real weg in den sichtbaren wie nicht sicht 
baren Eigenschaften beschreibend und genetisch 
zu analysieren, die Untersuchungen des Verf. an 
Lymantria dispar L., dem Schwammspinner 
1933). Am nächsten kommen diesen die 
eleichzeitig ausgeführten Arbeiten SUMNERS an 
einer amerikanischen Wildmaus, Peromyscus (1932), 
deren Ergebnisse da, wosie mitden unseren vergleich- 
bar sind, auch mit ihnen übereinstimmen. Dazu 
kommen im Tierreich Einzelbefunde 
aus der Kreuzung einzelner geographischer Rassen, 
seit STANDFUSS (1896) öfters bei Insekten 


ziehen 
mit den 
mung zu bringen 
viele 


1920 


noch viele 
wie sie 
gemacht wurden und nicht einzeln genannt seien 
Für das Pflanzenreich haben wir vor allem TURES 
Arbeiten (1923ff)., die sich 
allerdings mehr auf ökologische als auf geographi 
sche Rassen beziehen und deren Ergebnisse in den 
unseren überein- 


SONS ausgedehnte 


prinzipiellen Fragen mit den 
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stimmen. Eine von Baur (1932) begonnene Lokalität als einzige Form, die letztere die typisch 


Analyse von, was wahrscheinlich geographische 
Rassen von Antirrhinum sind (als Arten bezeich- 
net) — wird, wenn weitergeführt, wohl zu ähnlichen 
Resultaten führen, wenn auch den bisherigen 
Mitteilungen noch nicht viel zu entnehmen ist; und 
ZIMMERMANN (1934) ist mit einer ausführlichen 
Bearbeitung von Anemone pulsatilla beschäftigt. 

Betrachten wir nun zunächst unsere Resultate. 
Die über die ganze gemäßigte Zone des eurasischen 
Kontinents verbreitete L.dispar hat auf dem 
eigentlichen Kontinent keine sehr starke Variabili- 
tät, und soweit eine solche vorhanden ist, bezieht 
sie sich auf minimale Eigenschaften. Dagegen 
findet sich eine typische reihenartig angeordnete 
Serie von geographischen Rassen im ostasiatischen 
Verbreitungsgebiet. Die bei dem Gesamtmaterial 
gefundenen genetischen Unterschiede sind von 
verschiedener Wertigkeit. ı. Es gibt, wie überall, 
gelegentliche Mutanten pathologischer Art (ver 
gleichbar der Mehrzahl der Drosophilamutanten), 
die für die Rassenbildung ausscheiden. Damit soll 
nicht gesagt sein, daß eine solche Mutante nicht 
im Spezialfall bei Isolation Ausgangspunkt von 
etwas Neuem werden könnte. 2. Es gibt Mutanten 
der äußeren Erscheinung, die in bestimmten 
Arealen häufiger oder allein vorkommen. So ist 
die dominante Mutante der schwarzrückigen 
Raupen (zuerst von Krarr beschrieben) nur aus 
Deutschland, Polen und Rußland bekannt, eine 
Flügelmutante der Falter, bei der bestimmte Zeich- 
nungselemente ausfallen, nur aus Japan. In 
diesem Falle hat nichts mit der Bildung 
geographischer Rassen zu tun. Es ist aber denk- 
bar, daß in anderen Fällen die Häufigkeit, mit 
der solche Mutanten in einer Population auftreten 
oder erhalten bleiben, zu einem Merkmal wird, 
Population charakterisiert, daß 
wir von Bildung geographischer Rassen reden 
können. Dies scheint z.B. für die Coccinelliden 
und Hummeln zuzutreffen, ferner für den Colorado- 
käfer und viele Landschnecken!, Es ist ferner 
möglich, daß eine solche einfach mendelnde Mutante 
gleichzeitig einen erhöhten Selektionswert für 
bestimmte Lokalitäten besitzt und dort die Stamm- 
form verdrängt und 


dies 


das die ohne 


Lokalrasse 
wird, nicht aber 
Solche Fälle sind 
ja für die melanistischen Mutanten von Vögeln und 
Schmetterlingen wohlbekannt und bei letzteren 
für den sog. Industriemelanismus (Nonne, GoLD 
SCHMIDI und Melanismus 


damit zu einer 
Rasse 


zu einer geographischen Rasse. 


oder einer ökologischen 


den insularen 
(Spilosoma FEDERLEY 1920, GOLDSCHMIDT 19244) 


1920) 


genetisch analysiert Man muß sich aber sehr 
hüten, auf Grund von Sammlungsmaterial den 


Schluß zu ziehen, daß in solchen Fällen, in denen 
eine Form, die gelegentlich an einer Lokalitat als 


Mutante getroffen wird und an einer anderen 


Helix gibt 
Untersuchungen von GULICK, 
CRAMPTON, um nur die ausführlichsten zu 


I Seit den Arbeiten von CoUTAGNE an 
es darüb r zahlreiche 
Tower, 
nennen 


gewordene erstere darstelle. Denn ein von STAND- 
Fuss und GOLDSCHMIDT (1920, 1924a) unter- 
suchter Fall (Callimorpha dominula) zeigt, daß 
die phänotypisch gleichen Formen (gelbe deutsche 
Mutante und gelbe italienische Lokalform) auf 


ganz verschiedener genetischer Basis sind. 3. Es 
finden sich genetische Unterschiede, die große 


Verbreitungsareale charakterisieren und, in bisher 
unbekannter Weise, wohl auch Anpassungswert 
haben, die sich aber nicht kettenartig über das 
ganze Areal weg ändern, wie dies bei typischen 
Gliedern von Rassenkreisen der Fall ist. Eine 
solche Eigenschaft ist die Farbe der Afterwolle 
der Lymantriaweibchen, die in ganz Nordeuropa 
und auch Nordostasien dunkel ist, aber sowohl 
in Südeuropa als auch den südlichen Teilen Ost- 
asiens hell ist (genetisch durch multiple Faktoren 
bedingt). 4. Die wichtigste Gruppe von Erbeigen- 
schaften sind diejenigen, die sich in einer geogra- 
phisch angeordneten Reihe von Lokalitäten in 
geordneter Weise verändern, Formenketten bilden, 
und die meist Anpassungscharakter haben dürften, 
auch wenn er nicht immer nachweisbar ist. Auf 
solche Eigenschaften bezieht sich der Hauptteil 
der Analyse von L. dispar. Die folgenden Unter- 
scheidungsmerkmale wurden genau analysiert. 
a) Die merkwürdige Ausbildung von Geschlechts- 
rassen durch variable Valenz der Geschlechtsgene, 
Eigentümlichkeit, die unsere Analyse der 
Intersexualität ermöglichte. Diese Rassen in bezug 
auf die typische Stärke der weiblichen und männ- 
lichen Geschlechtsbestimmer haben eine völlig 
regelmäßige und typische Anordnung über das Ver- 
breitungsareal weg, z. B. beherbergt Nordjapan allein 
die ,,starken‘‘ Rassen, Korea die halbschwachen und 
die Kurve des dazwischen liegenden Inselbogens die 
Übergänge (s. Karte Fig. ı). Die genau bekannten 
Einzelheiten deuten darauf hin, daß diese merk- 
würdigen Tatsachen einen Anpassungscharakter 
dokumentieren, der die zeitlichen Verhältnisse der 
sexuellen Differenzierung mit dem sonstigen 
Lebenszyklus der Rasse der betreffenden Region 
koordinieren. Genetisch sind die betreffenden 
erblichen Unterschiede durch eine Serie multipler 
Allele im Zusammenspiel mit verschiedener plasma- 
tischer Konstitution bedingt. b) Die Länge der 
larvalen Entwicklungszeit. Die Rassen zeigen 
typische Verschiedenheiten in der Länge der 
larvalen Entwicklung. (Natürlich sind die Erb- 
verschiedenheiten in diesem wie allen anderen Cha- 
rakteren bei Zucht unter identischen Bedingungen 
analysiert.) Auch dieser Charakter variiert in ty- 
pischer Weise parallel zur geographischen Lage, und 
zwar in Ostasien sowohl von Norden wie von Sü- 
den bis zu einem in Mitteljapan (Karte: Grenzzone) 
gelegenen Maximum ansteigend. Diese Anordnung 
unterscheidet sich sehr typisch von der anderer 
Charaktere, und es muB dieser Charakter eine andere 
Art von Anpassung darstellen, die sich auch 


eine 


analysieren läßt, nämlich eine Anpassung an die 
Vegetationsperiode vor 


Länge der Eintritt zu 
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kühlen (Norden) oder zu heißen (Süden) Wetters. 
Genetisch handelt um Unterschiede 
Cytoplasmas nnd entweder um multiple Allele 
oder multiple Faktoren, was wegen der trans- 
gredierenden Variabilität nicht zu entscheiden ist 
c) Die Differenzierungsgeschwindigkeit der Gona- 
den, die dem allgemeinen Körperwachstum nicht 
einfach folgt und sich ziemlich verwickelt verhält; 


es sich des 


sie ist vor allem sowohl mit der Körpergröße 
wie mit der Entwicklungsgeschwindigkeit, die 


unabhängig variieren, korreliert. Dementsprechend 


rae 126 


ms 120 R2 
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(Diapause) ist eines der interessantesten Unter- 
scheidungsmerkmale der geographischen Rassen, 
weil hier der Anpassungscharakter an den Jahres- 
zeitenzyklus auf der Hand liegt. Eine genaue 
Analyse der Physiologie dieses Charakters zeigte 
zunächst die verschiedenen physiologischen Ele- 
mente auf, die den Gesamteffekt, Länge der 
Diapause, bedingen. Ebenso wurden die erb- 
lichen Differenzen zwischen den Rassen, die nach 
Erwartung auf einer Anzahl multipler Faktoren 
beruhen, festgelegt. Die geographische Anordnung 










Horeazone 
(nalkschmacn) 
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Fig. 1. 
analysiert 


geht auch die geographische Anordnung dieses 
Charakters parallel mit der der beiden erwähnten 
anderen Charaktere. Die schwer zu analysierende 
Vererbung ist nach Erwartung durch multiple 
Faktoren. d) Die Zahl der Raupenhäutungen be- 
trägt entweder 5 in beiden Geschlechtern oder 5 


beim 9 und 4 beim ¢ oder 4 beim ¢ und 4 oder 5 
beim Die Verteilung der Rassen auf diese 


drei Typen entspricht genau der geographischen 
Verteilung der Körpergröße (s.u.). Ein Anpas 
sungswert Charakters ist nicht sichtbar. 
Genetisch beruhen die Unterschiede auf einer Serie 
multipler Allele. Die der Winterruhe 


des 


e) Lange 





Die japanischen Inseln und das benachbarte Festland 
Bei den einzelnen unterschiedenen Hauptzonen findet sich in Klammern die Beschaffenheit der 


Geschlechtsrassen angegeben. 


Von den eingetragenen Lokalitäten ist Material 


Typen ist eine sehr charakteristische 
Die erbliche Diapause ist kurz bei allen nördlichen 
Formen eurasischen Kontinents, wozu auch 
die Insel Hokkaido (nördlichstes Japan) und Korea 
gehören (s. Karte). Auf den anderen japanischen 
Inseln ist sie lang im äußersten Norden, nimmt 
dann nach Südwesten bis zu einer ganz bestimmten 
Zone ab, um schließlich im Südwesten wieder zu- 
zunehmen. Die längste Diapause haben die süd- 
europäischen und mandschurischen Formen. Diese 
Verhältnisse lassen sich auf das genaueste mit den 
klimatischen Verhältnissen, besonders dem Jahres- 
zeitenzyklus der Areale, in Übereinstimmung brin- 


dieser 


des 


12* 
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und erwachsene Raupen der dauernd 
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gen und als physiologische Anpassung des Lebens- 
zyklus an den Jahreszeitenzyklus erweisen. f) Das 
Körperwachstum und die larvale wie imaginale 
Körpergröße. Größere und kleinere Rassen haben 
von Anfang an verschiedene Wachstumskurven 
und erreichen so verschiedene Endgrößen und 
gewichte. Die Einzelheiten wurden an Wachs 
tumskurven der Haupttypen studiert, die übrigen 
geographischen Typen und die Kreuzungen wurden 
nur auf die dem Wachstum genau korrelierte 
Flügelgröße untersucht. Es zeigte sich, daß in 
diesem Charakter nur wenige genetisch verschie 
dene Typen zu unterscheiden sind; tatsächlich 
wurden nur 4 von typischer geographischer An 
ordnung unterschieden. In der Natur, wo im 
Gegensatz zu dem unter für alle Rassen identischen 
Bedingungen ausgeführten Experiment die ver 
schiedenartigen Außenbedingungen noch plus- oder 
minus-modifizierend hinzukommen, ist natürlich 
die Mannigfaltigkeit viel größer. Dies mahnt zur 
Vorsicht gegenüber Daten, die nur von Samm 
lungen stammen. Die geographische Anordnung 
des Charakters ist ähnlich der für den Charakter 
Entwicklungsgeschwindigkeit, der nicht mit der 
Körpergröße korreliert vererbt wird. Ein An 
passungscharakter ist zunächst nicht nachzuweisen 
die BERGMANNsche Regel stimmt hier ganz und 
ear nicht), könnte aber wohl bei Stoffwechsel 
untersuchungen gefunden werden, etwa als stär 
kerer katabolischer Stoffwechsel bei den kleinen 
Rassen. Genetisch liegt monohybride oder poly 
mere Vererbung mit wenigen Genen vor. g) Zell 
eröße Während meist die Zellen verschieden 
eroßer Formen gleich groß sind, erwiesen sich die 
Spermatozyten der Rassen als verschieden groß, 
und zwar positiv korreliert zur Körpergröße. Das 
gleiche gilt für die Schuppengröße, und da auch 
die Vererbung die gleiche ist, beruhen f) und g 
wohl auf den gleichen Genen. h) Chromosomen 
eröße. Die Chromosomenzahl ist bei allen Rassen 
identisch (n 31). Dagegen sind die Chromoso 
mengrößen verschieden und nicht etwa der Zell 
größe porportional. Ihre geographische Variation 
geht merkwürdigerweise mit der der Geschlechts 
rassen parallel, nämlich schwächste Rassen 

erößte Chromosomen und so fort. Man denkt dabei 
sogleich an Beziehungen zu der Stärke des proto 
plasmatisch vererbtenWeiblichkeitsfaktors. i) Farbe 
und Zeichnung der Larven. Diese zeigen eine sehr 
typische Variation mit Beziehung zum geographi 
schen Areal. In der Hauptsache können 3 Gruppen 
mit vielen Untergruppen unterschieden werden 
a) Larven, die unter allen Bedingungen eine reiche 
helle Fleckenzeichnung während ihrer Entwick 
lung beibehalten. b) Solche, bei denen im Laufe 
der Entwicklung die helle Zeichnung von dunk 
lerem Pigment überlagert wird. c) Dauernd verdun 
kelte Larven (s. Fig. 2—4 Der letzte Typ und 
seine Varianten sind für den eurasischen Kontinent 
typisch, der zweite für Nordostjapan und der erste 


für Südwestjapan und Korea. In der japanischen 
Inselkette findet sich im äußersten Norden 
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(Hokkaido) ein besonderer Typ; am nördlichsten 
Punkt der Hauptinsel beginnt eine Reihe mit einer 
relativ dunklen Abart des zweiten Typs, die sich 


unter immer weiterer Aufhellung in vielen Zwi 
schengliedern nach Südwesten erstreckt und 
schließlich in den ersten Typ übergeht. Diese 


ganze Reihe wird bedingt durch eine Serie multipler 
Allele eines Pigmentierungsgens, zu dem noch 
nicht weiter analysierbare Gene für Einzelheiten 
des Musters kommen. Außerdem gibt es einen 
deutlichen Einfluß des Cytoplasmas auf die Aus 
prägung der Eigenschaft; tatsächlich war dies der 
erste beschriebene Fall, in dem eine Einwirkung 
des Plasmas auf den Phänotyp genbedingter 
Eigenschaften in F,, F, und RF, festgestellt 
wurde. Es wurde wahrscheinlich gemacht, daß 
diese cytoplasmatische Verschiedenheit mit den 
Differenzierungsgeschwindigkeiten der betreffen 
den Rassen zu tun hat. Einen direkten Anpassungs 


wert haben diese Zeichnungsmuster der Rassen 
nicht, es ist aber wahrscheinlich, daß sie selbst 
eine sichtbare Folgeerscheinung von physiologi 


schen Prozessen (Stoffwechsel) sind, denen An 
passungscharakter zukommt k) Flügelfärbung 


und Zeichnung der Imago. Dieser neben der Größe 
dem Systematiker allein zugängliche Charakter 
erweist sich für die geographische Variation als 
der unwichtigste. Im großen ganzen 
ohne Kenntnis der Herkunft einigermaßen sicher 
die Formen von Hokkaido, die von Mitteljapan und 
die von Europa unterscheiden \ber in allen 
Gruppen kommen auch Individuen vor, die man 


lassen sich 


den anderen zuordnen müßte \m wenigsten ver- 
schieden sind die Weibchen, deren Grundfarbe weiß 
gelblich oder grau sein kann, mehr die Männchen, die 
mehrere Farbtypen besitzen, zu denen noch ein paar 
Zeichnungsgene kommen. Die Vererbung der weib 
lichen Flügelzeichnung und Farbe läßt sich wegen 
der zu geringen und daher nicht klassifizierbaren Dif 
ferenzen nicht analysieren. Die männlichen Flügel 
farben beruhen auf einer Serie multipler Allele von 
bis jetzt 4 Gliedern für die verschiedenen braunen 
Töne (Fig. 5). Dazu kommen noch ein paar unab 
hängig spaltende Gene für die Aufhellung der Flügel 
fläche, für Verdunkelung des Randes und für Ein 
sprengung weißer Schuppen (Fig. 6). Die folgend: 
Tabelle des Vorkommens dieser Charaktere bei den 
wichtigsten Rassengruppen zeigt, wie wenig Wert 
gerade sichtbarsten Charakter zukommt 

Auf Grund dieser Tatsachen wurde ein methodo 
logischer Versuch ausgeführt, der zu denken gibt 
Einem besonders mit Form vertrauten 
Systematiker, der sich zu dem „blinden“ Versuc h 
bereit erklärte, wurden eroße Serien der von uns 
eezüchteten Rassen Angabe der Herkunft 
zur Bestimmung übergeben, zu der er zum Ver 
gleich die in der Literatur als Lokalformen be 
schriebenen Formen heranzog Der betreffende 
Herr, der sich tatsächlich als sehr scharfblickend 
erwies, konnte mit Sicherheit die japanischen 
diagnostizieren und fast mit Sicherheit 
Hokkaido. Aber bei einer Rasse von der 


diesem 


unserer 


ohne 


Formen 
die von 
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fs 


Hauptinsel, die durch den Besitz des Flügelgens B,, 
zufällig von dem Typ abweicht, wurden die $ nach 
\lgier und die $ nach Deutschland verlegt. Und 
die Seriierung innerhalb Japans, die auf Grund 
des Vergleichs mit Typen, die in Wirklichkeit 
Zufallsexemplare sind, vorgenommen wurde, war 
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natürlich falsch, da es ja keine typische Seriierung 
dort gibt. Die vielen weiteren Einzelheiten dieses 
Versuchs sind sehr lehrreich, da sie zeigen, welche 
Fehler die systematische Beschreibung auch bei 
bester Kennt nisbegehen kann, wodie genetischeAna- 
lyse fehlt. Die Lektiire des betreffenden Abschnittes 
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Rassengruppe 
weiß 


grau 

Nordeuropa 

Südeuropa 

Turkestan 

Hokkaido 

Nordjapan . . . 

Grenzzone 

Südwestjapan. 

ks. TE 

Mandschurei 
(1933, VII, S. 606) im Original ist jedem zu empfeh- 
len, der sich mit diesen Problemen beschäftigt 

Um Ergebnisse überblicken 

können, seien sie zu einer Tabelle vereinigt, die die 
geographische Anordnung für die meisten unter- 
suchten Charaktere enthält. Von oben nach unten 
erlaubt für jeden Charakter die Abänderung 
über das ganze Areal weg zu verfolgen; von links 
nach rechts zeigt sie für jede Rasse (oder Rassen- 
gruppe) die Kombination von Eigenschaften, die 
sie charakterisiert. Wo eine Eigenschaft quanti- 
tativ variiert, ist ihre Ausprägung durch Zahlen 
wiedergegeben, wobei ı immer die niederste Stufe 
darstellt, also bei Geschlechtsgenen das schwächste 
Gen, bei Körpergröße die kleinste Form usw. 


diese besser zu 


sıe 


dunkel 


schoko- 
lade 


hell 


schwarz 
braun 


weißlich grau braun 


Wir sehen also zusammenfassend: ı. Jede, ein 
bestimmtes, gut abgegrenztes Areal bewohnende 
Rasse wird durch eine Reihe von für sie typischen 
Erbeigenschaften, morphologischen oder physio- 
logischen, charakterisiert. 2. Die einzelnen Eigen- 
schaften variieren im großen ganzen unabhängig 
voneinander über das Areal weg. Also etwa die 
Körpergröße mag in einer bestimmten Reihenfolge 
in einer kontinuierlichen Rassenkette ansteigen 
und abfallen, und die Pigmentierung in einer ganz 
anderen. 3. Benachbarte Rassen können in einer 
Eigenschaft gleich, in einer anderen verschieden 
Benachbarte Rassen mögen in bestimm- 


sein. 4. 
ten Eigenschaften aufeinanderfolgende Glieder 


einer quantitativen Reihe enthalten, in anderen 





Rassengrupps 


Larvenzeit 








Hokkaido FR I 2 T,T, 
„— | Nördlichstes Japan 10 2 T,T, 
m Nordjapan 9 3 T, 
„ | Gebirgsregion ‘ ‘ 8 | 2/3 Ty 
E Grenzzone Eier 7 4 rT, 
Östl Südwestjapan . . 6 3 
Desgl. westl 5 3 
Kyushiu . we 4 3 
Korea 3 2 
Mandschurei 4 
Nordeuropa » ' 2 I 1,1, 
Mittelmeer . Re 2/3 3 T,T, 
Turkestan . u a dy 4 3 rT, 


Ferner ist in der folgenden Tabelle die Art der 
Vererbung dieser Rasseneigenschaften zusammen 
gestellt 
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> 4 
5 z 
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3 1 (6) grau A,SF braun 
3 I 5 BB, gelb 
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4 2 4 P - 
5 2 3 grau- B. By 
braun 
5 3 2 grau B, By 
4 3 I 
3 4 I en 
2/3| 5 I grau- grau 
weiß BS 
6 weiß grau = 
2 6 7 schwarz 
I 6 6 gelb 
3 15! 6 
nicht. Letzteres ist aber nur der Fall, wenn eine 
geographische Barriere dazwischen liegt, z. B 


die Tsugaru oder Tsushimastraße. 5. Es gibt 
auch Eigenschaften, die nur einen losen Zusammen- 
hang mit der Rassengliederung haben. 6. Inner- 
halb der betrachteten Rassengruppen gibt es noch 
weitere, hier nicht erwähnte Untergruppen. 7. Für 
viele der Rasseneigenschaften läßt sich ihr Anpas- 
sungscharakter an die klimatischen Bedingungen des 
Habitats nachweisen. 8. An den untersuchten Erb- 


unterschieden sind alle bekannten Typen von men- 
delnderVererbung beteiligt, vielleicht mit Ausnahme 
der einfachen monohybriden Vererbung. 9. Die ana- 
lysierten Erbcharaktere sind sicher nichtdie einzigen 
Unterscheidungsmerkmale; weitere sind aber durch 
die geringe Größe ihres Effektes schwer meBbar. 
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Wir miissen nun auf Grund dieses Materials, 
das auf der morphologischen, genetischen und 
physiologischen Analyse von Hunderttausenden von 
Individuen im Experiment und im Freiland be- 
ruht, zu den in der Einleitung aufgeworfenen 
Hauptproblemen Stellung nehmen. Die erste 
Frage ist die nach dem Anpassungswert der 
Charaktere geographischer Rassen und seiner Ent- 


stehung. Wir wissen nunmehr als Tatsache, daß 
viele der Erbeigenschatten, die die geographi- 


schen Rassen unserer Form charakterisieren, An- 
passungsmerkmale sind, vor allem solche, die 
den Lebenszyklus unserer Art mit dem Jahres- 
zeitenzyklus des Habitats in Harmonie bringen. 
Wir wissen ferner, daß diese Anpassungscharaktere 
bedingt sind durch das Zusammenspiel vieler 
Gene, deren jedes nur kleine quantitative Ver- 
schiebungen in physiologischen Vorgängen hervor- 
ruft. (Dazu kommen noch Unterschiede der plas- 
matischen Beschaffenheit, die aus der Betrachtung 
zunächst wegzulassen sind, da über ihre Ent- 
stehung bisher von der Genetik noch nichts oder 
nur sehr wenig ermittelt wurde.) Die Tatsachen 
der Genetik aber lehren, daß keine andere Ent- 
stehung von Unterschieden in bezug auf mendelnde 
Gene bekannt ist, als die der Mutation. Der 
Genetiker kann daher keinen ‚anderen Schluß 
ziehen, als daß diese Anpassungsmerkmale auf dem 
Wege der Präadaptation (Cu£xor) entstanden 
sind: wenn in einer Population Mutanten vor- 
handen sind und an solchen Kleinmutanten 
dürfte es nie fehlen die den Organismus so 
verändern, daß er in einem der Masse der Population 
nicht zugänglichen Habitat bestehen kann, dann 
kann dieses neue Habitat besiedelt werden. Die 
Selektion kann dann hier aus schon vorhandenen 
oder neuen Mutanten weitere Kombinationen 
auslesen, die das Angepaßtsein vervollkommnen. 
Die durchgeführte Analyse zeigt auf das schlagend- 
ste die Richtigkeit dieser Vorstellung. Es scheint 
schwer verständlich, daß die Nichtgenetiker, die 
sich mit diesen Problemen befassen, immer noch 
glauben, lamarckistische Gedankengänge zur Er 
klärung dieser Anpassungen heranziehen zu müssen, 
für die sich keinerlei Tatsachen anführen 
und die mit allen Ergebnissen der Genetik in 
Widerspruch sind. Da eine Erklärung vorhanden 
ist, die aus den Tatsachen abgeleitet ist, mit allen 
weiteren bekannten Tatsachen in Einklang ist 
und restlos das Problem klärt, sollte darauf ver- 
zichtet werden, an einer anderen Erklärung fest- 
zuhalten, die mit nie bewiesenen, ja geradezu 
mystischen Vorgängen arbeitet. 

Das zweite große Problem ist das der Bezie- 
hung der geographischen Variation zur Artbildung. 
Die herrschende Auffassung (von der auch meine 
eigenen Untersuchungen ausgingen) ist die, daß 
die Artbildung auf dem Wege über die Bildung 
geographischer Rassen erfolgt, daß diese begin- 
nende Arten darstellen. Wir müssen uns zunächst 
darüber klar werden, was das heißen soll. Wenn 
damit gesagt sein soll, daß generell die Artbildung 


lassen 
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auf Grund der gleichen Prinzipien erfolgt, wie die 
geographische Rassenbildung, die also ein Modell 


des Artbildungsvorganges wäre, so ist — mit 
gewissen Einschränkungen — nichts dagegen 


einzuwenden. Denn wir kennen ja bisher über- 
haupt keine anderen Faktoren der Umbildung 
als Mutationsvorgänge, ihre Kombination und 
Selektion existenzfähiger Kombinationen. Und 
daß dabei die sog. Kleinmutationen im einen 
wie im anderen Fall die Hauptrolle spielen müssen 
(worauf STURTEVANT, 1921, und GOLDSCHMIDT, 
1923, schon vor langer Zeit hinwiesen) kann nicht 
bestritten werden. Allerdings müssen zur Er- 
klärung größerer evolutionistischer Vorgänge viel- 
leicht noch besondere Vorstellungen herangezogen 
werden, über die ich kürzlich mich ausgelassen 
habe (GOLDSCHMIDT 1933). 

Anders ist es aber, wenn wir mit RENSCH (l. c.) 
glauben sollen, daß die Artbildung tatsächlich auf 
dem Wege über die Bildung der geographischen 
Rassen erfolgt. Unsere eigenen Untersuchungen 
haben dafür nicht den geringsten Anhaltspunkt 


ergeben. Kein Einzelcharakter und keine Kom- 
bination von Charakteren im Rassekreis stellt 


einen Schritt in der Richtung auf eine andere Art 
dar. Vielmehr haben alle variierenden Eigen- 
schaften, soweit sie nicht mehr oder minder zu- 
fällig sind, wie die Färbung, nur den einen Sinn 
der Anpassung an ein bestimmtes Habitat im 
Verbreitungsgebiet, aber durchaus innerhalb des 
Artbildes. Daß aber das gleiche als Unterschei- 
dungsmerkmal zweier Arten in Betracht kommt, 


ist wohl ausgeschlossen. Zwei nächstverwandte 
Arten unserer L.dispar sind L. monacha und 
mathura. Alle drei haben genau den gleichen 
Lebenszyklus; in Japan kommen an gewissen 


Lokalitäten alle drei gleichzeitig vor, sind also 
dem gleichen Habitat angepaßt. Die Lebens- 
gewohnheiten von dispar und mathura sind so 
ähnlich, daß ich sie in Schantung am gleichen 
Baum nebeneinander zu Hunderten ihre Eier 
ablegen sah. Trotzdem sind alle drei vom Ei bis 
zum Falter restlos und in einer Unzahl von Einzel- 
eigenschaften verschieden und keine der dispar- 
Rassen nähert diese Art einer der anderen, deren 
Variation wiederum ganz anders ist als die von 
dispar. Zum Beispiel erfolgt die so häufige 
melanistische Variation von monacha nach einem 
ganz anderen System als die seltene von dispar. 

RENSCH geht dieser Schwierigkeit, die sicher 
auch bei vielen anderen noch nicht analysierten 
Objekten besteht, aus dem Wege, indem er 
annimmt, daß die neuen Arten weit voneinander 
entfernt aus Endgliedern geographischer Ketten 


entstehen und erst sekundär wieder auf dem 
gleichen Areal zusammenkommen. Und dem 
könnte man zufügen, daß ja vielleicht andere 


Objekte dies zeigen könnten, was bei Lymantria 
nicht zu finden ist. Ich halte es für sicherer, seine 
Schlüsse auf genau bekannte Tatsachen aufzubauen, 
auch wenn sie nicht mit der Erwartung überein- 
stimmen und nicht auf Annahmen, von denen man 
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hofft, daß sie einmal bewiesen werden und stelle 
fest, daß der umfangreichste und auch voll 
ständigste bisher unternommene Versuch zu 
zeigen, daß die geographische Variation der 
Beginn der Artbildung ist, nicht zur Bestätigung 
dieser Annahme geführt hat 

dankenswerten und kenntnisreichen 
Zusammenfassungen des Tatsachenmaterials über 
Rassenkreise hat RENScH alle Gründe zusammen 
gestellt, die ihn veranlassen, die Artbildung über 
Endglieder von Rassenkreisen anzunehmen. Es ist 
hier nicht der Platz für eine ausführliche Diskussion 
und so sei nur das zweifellos wichtigste Argument 
Es gibt gelegentlich ringförmige Rassen 


In seinen 


erwähnt 
Punkt ausgehend, der als 
betrachtet erstreckt 


kreise, d.h. von einem 
Sitz der Stammform 
sich eine Kette von geographischen 


im Kreisbogen wieder auf ihre Ursprungslokalitat 


wird, 
Rassen, die 
zurückführt, wo nun nebeneinander die Ausgangs 
form und das Endglied der Rassenkette erscheinen. 
Diese sollen sich nun nicht mehr vermischen, wäh 
aneinanderstoßende Kettenglieder sich 
Meines Wissens 
der erste, der auf die Bedeutung 
Falles bei der Wildmaus Peromyscus in 


rend sonst 


vermischen war OSGOOD (1909) 


eines solchen 


\merika 


aufmerksam machte; ein besonders schöner Fall, 
weil wirklich kreisförmig, ist von FORBES (1928, 
1931) für Schmetterlinge von Zentralamerika 
und den Antillen beschrieben, weitere Fälle 
finden sich bei RENSCH (1929). Wir wollen nun 


unterstellen, daß die Grundbehauptung der Ver 
und der Nicht 
Endglieder richtig ist, obwohl 
betreffenden Angaben 
Experimente 


mischung benachbarter Rassen 
mischbarkeit der 
wir der Beweiskraft der 
skeptisch gegenüberstehen ; 
damit wirklich gezeigt, daß 
beginnende Arten sind und daß 
Artbildung auf dem Wege über 
Variation 


rineförmig geschlossene Rassenkette 


recht 
fehlen ja völlig. Ist 
diese Endelieder 
hier ein Modus der 
die geographische gefunden ist? 


Wenn ein 


vorliegt, und wenn, was durchaus nicht der Fall zu 
sein braucht (s. o.), die Endglieder am meisten 
verschieden sind und werm die Endglieder sich 
schließlich wieder im gleichen Areal zusammen 
finden, und wenn unter ihren Unterscheidungs 
merkmalen auch solche sind, die aus irgendeinem 
Grunde eine Vermischung verhindern und wenn 
diese Merkmale keinen Anpassungswert haben, 


dla sie sonst im Ausgangsareal wieder verschwinden 
müßten lor 
men verschwinden, dann kann der Systematiker 


und wenn alle dazwischenliegenden 


in der Tat die beiden Formen als Arten beschreiben. 
Es fällt mir aber schwer, zu glauben, daß diese 
Wenns alle so häufig zusammentreffen, daß es 


sich um ein wesentliches Vorkommnis handelt 
Wir haben in unserem Material einen weitgehend 
Die Rassenkette von L. dispar 


Festland über 


vergleic hbaren Fall 


erstreckt sich vom ostasiatischen 


Korea, Südjapan nach Norden bis zur Tsugaru- 
Straße, die die japanische Hauptinsel von Hok- 
Andererseits geht eine Verbreitungs 


kaido trennt 


Geographische Variation und Artbildung 





Die Natur 
wissenschafteu 


linie weiter nördlich über das Amurgebiet nach 
Hokkaido, so daß sich an der Tsugaru-Straße ein 
Ring schließt. Tatsächlich sind die beiden Formen 
diesseits und jenseits dieser Straße, die trotz ihrer 
Enge eine große tiergeographische Barriere dar 
stellt, am meisten allen Rassen verschieden, 
ja, es findet sich in Teilen der Population sogar 
Bastarde letal ist (GoL» 
Trotzdem findet sich im 
Rassen nichts, was auch nur 
als Anlauf zu einem Austreten aus dem Rahmen 
der Art betrachtet werden könnte. Und alle die 
Einzelcharaktere, die die genetische Analyse in 
der Hokkaidorasse kommen einzeln 
auch bei anderen Rassen vor. Wir schließen also 
alles in allem, daß bis jetzt ein Beweis, ja nur ein 
Wahrscheinlichkeitsbeweis dafür, daß die Art 
bildung auf dem Wege über die geographischen 
Rassen erfolgt, nicht vorliegt. Falls allerdings 
eine Isolation, etwa durch Zerfall des Areals in 
Inseln, hinzukommt, dann mögen die schon vor 
Verschiedenheiten für die im neuen 


von 


ein Gen, das für die 
SCHMIDT, 1933, VII). 
\ufbau der beiden 


aulzeigt, 


handenen 


Milieu hinzukommenden eine verschiedenartige 
und vielleicht richtunggebende Grundlage bei 


der Umwandlung in verschiedene Arten abgeben 
Doch wissen wir darüber bis jetzt noch gar nichts 
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Ein Beitrag zur Geschichte des optischen Glases 


bis zur Eröffnung des 


,NATURWISSENSCHAFTEN“ ist die Teilnahme an 


Den, 
der Entwicklung der Kunstfertigkeit, optisches Glas zu 
schmelzen, nie fremd gewesen; der Herr Herausgeber 
hat mir schon im Jahre 1916 (S. 323/24) gestattet, über 
eine kurz zuvor erschienene glasgeschichtliche Arbeit 
zu berichten, wo sich die Ergebnisse bequem mit Hilfe 


einer dreispaltigen Zeittafel wiedergeben ließen. Acht 
Jahre danach (S. 781/97) durfte ich die Ergebnisse der 
Forschung zu P. L. Guinanps und J. FRAUNHOFERS 
denkwiirdigen Benediktbeurer Arbeiten eingehend be- 
handeln und im folgenden Jahre (S. 619/22) einen 
namentlich die Westschweizer Heimatforschung um 
P. L. GuINAND berücksichtigenden Nachtrag bringen 

Heute liegt die zusammenfassende Darstellung der 
Glasgeschichte bis 1886 vor, wo das Jenaer Glaswerk in 
den Wettbewerb eintrat, und der Herr Herausgeber hat 
mich um einen Bericht dem 
wichtigsten Stufen der Entwicklung entnehmen lassen 


gebeten, aus sich die 
sollen 

Ich habe die Grundauffassung durchzuführen ge- 
sucht, daß bei der Herstellung des Werkstoffes für 
optische Linsenfolgen die besonderen Anforderungen des 
irgend angängig zu berück 
sind wirkliche Fortschritte 
in wissenschaftlicher 


Rechenmeisters soweit 

sichtigen Daher 
dieses Zweiges der Schmelzkunst 
Hinsicht nur da zu verzeichnen gewesen 
hafter Rechenmeister bestimmenden Einfluß mindestens 
auf Probeschmelzungen erhielt. Wir werden im folgen 
den sehen, daß das zweimal mit entscheidendem Er 
folge gelungen ist: bei JosSEPH FRAUNHOFER 
seinen anderen Betätigungen auch das Amt des Schmelz 
ABBE, der bei seinem 


seien 


wo eın nam 


der neben 


meisters versah, und bei ERNST 
engen Zusammenarbeiten mit Otro Scuott die Rich 
von denen FRAUNHOFERS 
konnte 

noch andere sehı 


tung auf seine besonderen 
Ziele einschlagen 
gibt es auch 


verschiedenen lassen 

Selbstverstandlich 
wichtige, mehr in das technische Gebiet fallende Auf 
gaben, wie beispielsweise die Herstellung wirklich 
brauchbaren, d. h. haltbaren und 
freien sowie klaren Werkstoffs, sei es auch innerhalb 
der engen Grenzen der Silikatarten 

Wenden wir uns nun zu der vorliegenden Arbeit 
so geht ihr eine Vorgeschichte voraus, in der zunächst 
Anforderungen für Einzellinsen zu reden war 


schlieren blasen 


von den 
daß eine so wichtige optische 
hier an 
keiner 


Es ist sehr merkwürdig 
Vorkehrung wie das Brillenglas, das erster 
Stelle zu nennen ist, in alten Zeiten 
schaftlichen Behandlung für wert erachtet wurde. Es 
hatte auf die richtig geplanten Formen bis zum Ausgang 
des 19. und den Beginn des laufenden Jahrhunderts zu 
warten. Dagegen rief die von CHESTER Moor HALL um 
1730 verwirklichte Farbenhebung im Fernrohrobjektiy 
wichtige theoretische Überlegungen wach An ersteı 
Stelle ist A. C. CLAIRAUT zu nennen, der die hier vor- 


wissen 


liegende Schwierigkeit erkannte und 1762 in eine 
geradezu glänzenden Fassung aussprach Wie bei 


weiteren Arbeiten der französischen Theoretiker jener 
Zeit ich hoffe in einigen Monaten von H. BoEGE 
erstaunlichen Feststellungen zu berichten 

kam man damals indessen über einen Erfolg der Theorie 
Auch die anerkennenswerten Versuche 


HOLDS 


nicht hinaus 
die R. J. Boscovicnu S. ] 


1 J. und später der schottische 
Wundarzt R 


BLAIR mit den Restfarben anstellten und 


! Nova Acta Leopoldina 2 (2), H. ı/2, 147/202 (1934 
mit einer Tafel 


Jenaer Glaswerks!. 


beschrieben, blieben in technischer Hinsicht ohne Er- 
Selbst W. H. WoLLastons erstaunlich wichtige 
Beobachtung einiger (7) dunkler Linien des hinter 
einem brechenden Prisma entstehenden Farbbandes 
blieb nach 1802 zunächst ohne Folge, denn seinen da- 
maligen Versuch mit einer unzutreffenden Widerlegung 
Braırscher Ansichten wird man von vornherein zurück- 
Die der Technik allein zugänglichen, 
Spiegelglashütten ausgesuchten Glasstücke 
standen, als Werkstoff betrachtet, nicht hoch; am 
günstigsten mochte man sie noch in England erhalten, 
aber da es sich um reine Zufallsergebnisse handelte, so 


folg 


weisen müssen 
etwa ın 


war weder mit Sicherheit darauf zu rechnen, noch 
wurden planmäßige Verbesserungsversuche gemacht 


Die eigenartige, hohe Glassteuer Englands hat hier jeden 
Fortschritt gehindert 

Damit gelangt man an den ersten Hauptabschnitt 
der Glasgeschichte, denn im letzten Viertel des 18. Jahr- 
hunderts unternahm es der mittellose Tausendkünstler 
P. L. GuUINAND aus dem Fürstentum Neuenburg, das 
Schmelzverfahren für optisches Glas von dem der all- 
gemeinen Glastechnik abzugliedern. Es handelt sich 
um einen erfindungsreichen, an der selbstgewählten 
\ufgabe leidenschaftlich hängenden Mann, der sicher 
schon 1798 den in Fluß gebrachten Glassatz mit Ton- 
geräten im Schmelztiegel umrührte, und keine Mühe 
scheute, sein Ergebnis zu verbessern. Soweit wir heute 
urteilen können, und das ist bei der in jener Zeit üb- 
lichen Geheimniskrämerei sehr schwierig, war ihm zu- 
nächst kein gesicherter Erfolg beschert. Als vereinzelter 


Techniker in einem kleinen Orte des Fürstentums 
konnte er seine Schmelzversuche kaum mehr fort- 
setzen Für ihn bedeutete es viel, daß der unter- 


nehmende Münchener Fabrikherr J. UTZSCHNEIDER 
schon im Anfang von 1804 einen Glasfachmann suchte 
und auf P. L. Guinanp hingewiesen wurde. Er ließ zu- 
nächst in les Brenets Versuchsschmelzen ausführen, und 
GUINAND kam dabei auf den durch eine eingehakte 
Eisenstange bewegten Tonrührer, der sein Gedächtnis 
für alle Zeit festhalten wird. Im Herbst 1805 siedelte 
P. I.. GuInanp mit seiner viel jüngeren Frau nach 
Benediktbeuern (bei Tölz) über, von wo er die Münchner 
feinmechanische Werkstätte mit Glas beliefern sollte 
Wir kennen heut genau die Darlegung seiner Kennt 
nisse, die er in einer umfangreichen Niederschrift an 
UTZSCHNEIDER zu liefern hatte, und wir können nur die 
bewundern, die er seiner 
Fachausbil- 
begeisterter 


Hingabe 
widmete. Obwohl er 
hatte, konnte er in 
Anst6Be des Tagesbetriebes be 
kaum je von einem vollen Erfolg 
einigermaßen beschauliche 
Stellung des Schmelzmeisters erfuhr eine ärgerlich 
empfundene Störung, der junge Optiker ] 
FRAUNHOFER in der Benediktbeurer Anstalt richtig ge- 
würdigt wurde. Im Februar 1809 wurde er, noch nicht 
22jährig, in die Leitung aufgenommen, und es war nun 
nur eine Frage der Zeit, wann der alte Schmelzmeister 
und der junge Leiter die Glaslieferung ernsthaft er- 
örtern würden. Tatsächlich mußte P. L. GUINAND 
schon im August 1809 den jungen Leiter mit seinen 
Verfahren bekanntmachen, und zwar hat sich FRAUN- 
HOFER zunächst beobachtend verhalten \us einem 
durch Hrn. H. BUHLERS Verdienst geretteten Brief des 
alten Meisters wissen wir, daß er zu FRAUNHOFER keine 
Stellung finden konnte: die beiden 


uneingeschränkte 
l.ebensarbeit keine 
dung als Schmelzer 
Schaffenslust 
wiewohl er 


viele 
seitigen 


belohnt wurde Diese 


sobald 


ersprieBliche 








bedeutendenFachleute waren nach Alter und Anlageallzu 
verschieden. Nur das eine kann man als gesichert an- 
nehmen, daß vom Spätsommer 1811 ab, wo FRAUN- 
HOFER auch an der Glashütte die oberste Leitung hatte, 
große und bedeutende Fortschritte namentlich im 
Hinblick auf die Durchmesser der Scheiben gemacht 
wurden. Da FRAUNHOFER die GUINANDsche Nieder- 
schrift kannte, so wurde augenscheinlich auf den von 
alten Meister gezogenen 
gebaut. Das läßt sich aus mancherlei Anzeichen er- 
schließen, und die wunderbare, sachliche und kühle 
Beobachtungsweise FRAUNHOFERS erlaubte schon da- 
mals den beiden Schmelzern, Platten von einer Größe 
zu erzielen, an die man früher nicht gedacht hatte 
P. L. Guiwannp verließ im Mai 1814 mit seiner Frau 
RosarLıe Benediktbeuern; man machte dort ab, daß 
er sich in seiner Heimat zur Ruhe setzen solle. FRAUN- 
HOFER aber strebte mit aller Kraft seiner Seele dahin, 
brauchbaren Werk- 
stoffe nunmehr so in Zahlen zu fassen, daß sie sich 
seinen Rechnungen zugrunde legen ließen. Von diesem 
wunderbaren Werke FRAUNHOFER legte auf seiner 
berühmten Zeichnung 574 schwarze Linien im Farb- 
bande fest wissen wir nur, daß es 1817 abgeschlossen 
war. Er benutzte seine Messungsergebnisse gleich von 
vornherein dazu, dem sekun- 
dären Spektrum) nachzugehen, und konnte nun genaue 
Beobachtungswerte zur Farbenzerstreuung liefern, die 
die Richtigkeit der CLaırkautschen Erklärung ziffern- 
mäßig erhärteten. Er vermochte nun zunächst die An 
forderungen an optische Stoffe zum Kampfe gegen jenen 
Fehler festzulegen, und schritt, da er Flüssigkeiten zu 
Verwendung als ungeeignet erkannte, zur 
„für 


dem Grundmauern weiter- 


die Eigenschaften der technisch 


Restfarbenfehler (dem 


dauernder 
Aufstellung der FRAUNHOFERSchen 
Himmelsfernrohre Glasscheiben aus Kron und aus Flint 
mit übereinstimmendem Gange der Teilzerstrewungen 
zu erschmelzen Schon 1817 konnte er in dem Paar 
Flint 13 und Kron M die weitgehende Annäherung an 
die Erfüllung seiner Bedingung feststellen, doch ließ die 
Haltbarkeit der Flüsse noch zu wünschen übrig. Er hat 
aber diese Aufgabe nicht aus dem Auge verloren 
dern noch im Dezember 1823 von dem glücklichen Aus 
gange seiner Versuche in dieser Richtung gesprochen 
Ins einzelne gehende Angaben besitzen wir davon leider 
nicht 

\ber seine Erfolge beschränkten sich nicht auf die 
Behandlung dieser wissenschaftlichen Aufgabe, sondern 
er hat auch als Schmelzmeister für große Fernrohr 
objektive diese erhöhten in jener Zeit den Ruf des 
optischen Unternehmens in besonders hohem Maße 
für seine Zeit Unerhörtes geleistet. Bedenken wir, daß 
1811 das berühmte Dorroxpsche Haus nicht 
imstande war, den Öffnungsdurchmesser von 12,7 cm 
wieder zu erreichen, während FRAUNHOFER 1812 schon 
auf 17,6; 1819 sogar auf 24,5 cm kam und sich 1825 in 
Angebot Edinburg zu Öffnungs 
durchmesser von 48,8 cm erbot, so verstehen wir das aus 
Anerkennung und Ehrfurcht Gefühl, das 
FRAUNHOFER 1824 in einem Gelehrten wie J. Fr. W 
HERSCHEL erregte 

Aber all diese Möglichkeiten weiteren Fortschritts 
wurden jäh abgeschnitten, als nach FRAUNHOFERS 
frühem Tode J. UTZSCHNEIDER in erstaunlicher Ver- 
blendung davon absah, den von FRAUNHOFER bereits 
etwas angelernten Fachmann Fr. A. PAULI in seinem 
Betriebe weiterzuverwenden; damit scheidet die bay- 
Hütte für den Fortschritt in dem Schmelz- 
verfahren aus. Wir erreichen nunmehr den 
zwischenliegenden Zeitraum, in dem es sich um die Aus- 
gestaltung der technischen Verfahren handelt. Da die 


Forderung 


son- 


noch 


dem nach einem 


gemischte 


rische 
zweiten, 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Benediktbeurer Hütte rohen Werkstoff grundsätzlich 
nicht abgab, so bot sich für P. L. Gurnanp, der sich 
von den Abmachungen, im Ruhestande zu ieben, los- 
gesagt hatte, bald die Möglichkeit, größere Glasscheiben 
an fremde Optiker zu liefern, und wir wissen genau, daß 
er derartige Scheiben mehrmals nach Paris geliefert 
hatte und mit London in Unterhandlung stand. Sein 
Tod im Februar 1824 brachte all diesen Plänen ein 
frühes Ende, und hinderte es, die Glasherstellung auf 
den kleinen Ort im Kanton Neuenburg zu beschränken 
Wissenschaftliche Schmelzversuche, die M. FARADAY 
in den letzten 20er Jahren leitete, führte man in Eng- 
land nicht weiter, wohl weil das Schmelzergewerbe im 
französischen Sprachgebiet als leistungsfähig genug 
galt. Man muß nunmehr zwei Äste des alten GUINAND- 
FRAUNHOFERSchen Schößlings verfolgen: der ältere 
wurde in unmittelbarer Fortsetzung durch Frau RosALIE 
GUINAND weitergeführt, die sich mit dem sorgfältigen 
und gründlichen Westschweizer TH. DAGUET (* 22. VI 
1795, + 16. IV. 1870) zusammentat. Von ihren Unter- 
nehmungen namentlich die Solothurner 
Hütte einen großen Ruf, und zwar wurde sie erst 1857 
aus äußeren Gründen stillgelegt. Der jüngere Zweig 
geht auf HENRY GUINAND, des alten Meisters ältesten, 
dem Vater wohl ähnlichsten Sohn zurück, der aller- 
dings in der Schmelzkunst nicht geschult war. Er war 
nach des Vaters Tode in den Besitz des Rührergeheim- 
nisses gekommen und brachte es nach Frankreich, wo 
er es Ende März 1827 dem Glaswerk von THIBEAUDEAU 


‘ 
und G. Bontemps zu Choisy le Roy für 3000 fr 
( 2430 selbst wollte 


erwarb sich 


G.-M.) verkaufte Er dort 
optisches Glas erschmelzen, mußte aber ein Jahr danach 
selber zugestehen, daß er dieses Ziel nicht habe er- 
reichen können. Die Geschäftsverbindung mit jener 
Hütte wurde gelöst, doch war G. BONTEMPs im Besitz 
des Rührergeheimnisses, und das sollte bald von ganz 
großer Bedeutung werden 

Denn nun arbeiteten zwei Fachmänner eifrig an der 
\ufgabe, das übliche Kron- und Flintglas in guter Be- 
schaffenheit herzustellen. Wie der Verlauf der Zu- 
sammenarbeit bereits gezeigt hatte, war H. GUINAND 
zunächst nicht im Besitz besonderer Fachkenntnis. Er 
errichtete mit seinem Schwiegersohne CH. FEIL! 1832 
in Paris eine Glashütte. Nach manchen Mißerfolgen 
konnte er sich im Jahre 1839 um zwei von der Pariser 
Gesellschaft zur Beförderung des Gewerbfleißes aus- 
gelobte Preise bewerben. Vor der gleichen Stelle fand 
sich auch G. BONTEMPs ein, der, von vornherein im 
Besitze guter glastechnischer Schulung, sich mit großem 
und bald von Erfolg gekröntem Eifer der Herstellung 
von optischem Glase widmete. Folgt man der Be- 
wertung durch die Preisrichter jener gemeinnützigen 
Gesellschaft im Jahre 1839, so kommt man zu dem 
Ergebnis, daß bei H. GuINAND mehr die Rührer- 
erfindung, bei G. BontEmps mehr die Vervollkomm- 
nung der Herstellverfahren belohnt wurde. Im Hin- 
blick auf die Verbreitung von Kenntnissen über das 
Schmelzverfahren durch den Druck ist, soweit meine 
Kenntnisse reichen, G. BONTEMPS seinem älteren Wett- 
bewerber weit überlegen gewesen. 


! Einer freundlichen Mitteilung von Herrn Direktor 
\. MATHIEU verdanke ich die Kenntnis, daß sich dieser 
Schwiegersohn JEAN JACQUES CHARLES PHILIPPE 
(* 27. III. 1791, ¢ 10. IV. 1869) aus dem Kanton Bern 
ursprünglich Prem schrieb, den ersten Anfangsbuch- 
staben aber in Frankreich aufgab. Er war der Sohn 
eines aus Baden in die Schweiz eingewanderten Hans 
PHıLıpp PreiL. Danach sind meine Angaben nament- 


lich auf S. 172 zu berichtigen 
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Die Bereitschaft dieser beiden französischen Fabrik- 
herren zur Herstellung technisch brauchbaren Werk- 
stoffes bedeutet gerade um diese Zeit (1839/40) sehr 
viel, denn damals geriet das Gewerbe der Hersteller 
optischer Gerätschaften auf einen ganz neuen Boden: 
schon seit dem Jahre 1823 wirkte sich die Wieder- 
erfindung des doppelten Opernglases durch VoıGT- 
LÄNDER aus Wien in ständig zunehmendem Absatz aus, 
und seit 1840 kam noch die Herstellung der PETZVAL- 
schen Bildnislinse, wiederum einer Wiener Neuerung, 
hinzu: jetzt wurden eben optische Geräte in Zahlen ver- 
langt, an die man zu FRAUNHOFERS Zeit nicht hatte 
denken können, wo es sich im wesentlichen nur um 
geschulte Benutzer handelte. BONTEMPs, ein Ge- 
schäftsmann von großer Rührigkeit und Sachkenntnis, 
benutzte die engen Geschäftsbeziehungen zu der 
CHanceschen Fabrik bei Birmingham, um nach einem 
mißlungenen Versuch im Herbst 1838 etwa 1o Jahre 
später den Gedanken, optisches Glas in England her- 
zustellen, mit dem vollsten Erfolge aufzunehmen. Seit 
1848 hatte der von HENRY GUINAND ausgehende Zweig 
des GUINAND-FRAUNHOFERSchen Schmelzverfahrens in 
den westlichen Staaten also zwei sehr kräftige Triebe 
hervorgebracht. 

Was die englischen Bemühungen um optisches Glas 
angeht, so war oben im Vorbeigehen schon der Be- 
mühungen FARADAYs um den Ausgang der 20er Jahre 
gedacht worden; dessen Ergebnisse für die Technik 
waren nicht so sehr groß, aber man muß hervorheben, 
daß der englische Staat mit seinen beträchtlichen Auf 
wendungen (wahrscheinlich von 6000 £) für wissen- 
schaftliche Zwecke späteren Zeiten ein sehr erfreuliches 
Beispiel gab. Über die Gründung einer Schmelzhütte 
für optisches Glas im Cuanceschen Betriebe und unter 
tätigem Antrieb von G. BONTEMPs wurde schon oben 
gehandelt, und es ist nur noch ein wissenschaftlicher 
Versuch zu erwähnen. Der Physiker G. G. STOKES und 
der Liebhaberschmelzer W. V. Harcourt haben in 
den 60er Jahren daran gearbeitet, durch Einführung 
neuer Bestandteile in die Glassätze ein Paar von solchen 
Glasarten zu erzielen, die, als Kron- und als Flintglas 
verwandt, einen möglichst übereinstimmenden Gang 
der Teilzerstreuungen aufweisen sollten. Man erkennt, 
daß es sich hier um eine Aufnahme der FRAUNHOFER- 
schen Bemühungen zur Erfüllung seiner Bedingung für 
das Himmelsfernrohr handelte, freilich mit zeitgemäß 
erweiterten Mitteln. Da eine Versuchsausführung hin- 
reichend befriedigte, so entschloß sich das CHANCEsche 
Haus sogar dazu, im Jahre 1874/75 eine große Probe- 
schmelze von Titan-Silikat-Glas anzusetzen. Der Er- 
folg entsprach den Erfahrungen nicht, aber aus der gut 
belegten Einwirkung auf den Pariser Betrieb des 
Hauses FEır schon im Frühjahr 1875 kann man sich 
von dem Erstaunen der Fachkreise ein Bild machen 
Hier ist über die Nachahmungsversuche mit Titanglas 
und die Schmelzproben anderer Glashütten nichts zu 
sagen: gewiß hat man im Laufe der Zeit namentlich in 
Frankreich versucht, neue Bestandteile es werden 
uns Bor, Zink, Lithium, Baryt, Thallium genannt 
in den Glassatz einzuführen, aber von optischen Er- 
folgen hat man nichts gehört, weil eben die Rechen- 
meister fehlten, die den rechten Gebrauch von dem 
neuen Werkstoff hätten machen können. 

Ein Umschwung bahnte sich erst an, als man sich 
mit der rechnerischen Planung neuer, später mit aller 
Genauigkeit auszuführender Mikroskopobjektive ernst- 
haft beschäftigte. 

Das geschah in den joer Jahren in Jena, wo der 
junge Privatdozent ERNST ABBE die Mikroskope der 
Zeıssischen Werkstätte verbessern sollte. Die ersten, 
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schon in den 60er Jahren angestellten Versuche miß- 
langen ihm durchaus, weil er die Bedingungen für die 
Abbildung im Mikroskop zuerst noch nicht richtig 
stellte. Erst als er 1870 die Anlage auf der Lehre von 
der Beugung aufgebaut hatte, war er auf der richtigen 
Spur, und er konnte bald an dem Erfolg seiner Ver- 
besserungen eine wahre Freude haben. Schon im 
nächsten Jahre, bei immer steigenden Anforderungen 
an die nutzbare Vergrößerung, erkannte er in einem be- 
stimmten Farbenfehler das Haupthindernis einer weite- 
ren Verbesserung. Dem Laien in Rechendingen muß 
hier eine kleine Erläuterung eingeschoben werden: 
denkt man an einem Mikroskopobjektiv einigermaßen 
großer Öffnung die bildseitigen Strahlen für eine mittlere 
Warbe, etwa D, gut vereinigt, so fand ABBE die Strahlen- 
vereinigung für längerwellige Strahlen, etwa C, ent- 
schieden unter- und für kürzerwellige, etwa F, ent- 
schieden überbessert. Man bezeichnet diesen Fehler heute 
anschaulich als Farbenverschiedenheit des Öffnungs- 
fehlers, und ABBE hatte ihn schon 1870/71 als Haupt- 
hindernis für eine Steigerung der Öffnungszahl bei 
Mikroskopobjektiven erkannt. Als bestes Mittel der 
Hebung erschien ihm damals die Verwendung entweder 
eines niedrig brechenden Flint- oder eines hochbrechen- 
den Kronglases, allgemeiner ausgedrückt forderte er 
eine größere Freiheit in der Verbindung von mittlerer 
Brechzahl und mittlerer Zerstreuung. Da derartige 
Glasarten mit ausreichender Abstufung beider Eigen- 
schaften zunächst nicht vorhanden waren, so erhob er 
von der FRAUNHOFERSchen völlig ab- 


diese neue 
weichende Forderung an den Schmelzmeister. Um 
aber die Notwendigkeit dieser Bedingung vor sich 


selber zu belegen, berechnete er in den Jahren 1873 und 
1876 zwei Mikroskopobjektive großen Öffnungswinkels, 
wobei er die Freiheit in der Abstufung von Brechzahl 
und Zerstreuung dadurch herbeiführte, daß er Flüssig- 
keiten von passenden Eigenschaften für geeignete 
Zwischenlinsen innerhalb der ganzen Folge verwandte. 
Der in den Sommer 1876 fallende Besuch der Londoner 
Leih-Ausstellung gab für ABBE die Gelegenheit, auch 
zahlreiche Mikroskopobjektive nicht Jenaer Herstellung 
auf ihre Leistungen zu prüfen: auch hier gab sich der 
gleiche Farbenfehler kund, mit dem er so lange ge- 
kämpft hatte. Und so benutzte er denn für das Hor- 
MANNsche Sammelwerk seinen über die Mikroskop- 
ausstellung abzufassenden Bericht, um wissenschaft- 
lichen Gesellschaften und Akademien die Förderung der 
Erschmelzung solcher neuen Glasarten nahezubringen. 

Wenn nun sein Mahnruf auch wissenschaftliche 
Körperschaften der gedachten Art nicht in Bewegung 
setzte, so brachte er doch in Otto ScHortr den Glas- 
techniker mit E. ABBE in Beziehung, ohne den die Ver- 
wirklichung des ABBEschen Planes nicht zu denken ist. 
Nach einigen Vorverhandlungen schlossen sich diese 
beiden Männer zu einer gemeinsamen Arbeit zusammen, 
die mit dem Jahre 1881 begann; im Jahre darauf 
wurden die Schmelzen in ABBEs Privatlaboratorium 
angefertigt mit einem solchen Erfolge, daß die beiden 
Fachmänner Ende März 1882 einen Bericht über die 
Ergebnisse und die daranzuknüpfenden Hoffnungen 
zur Weitergabe an den Preußischen Kultusminister 
G. v. GossLER abfaßten. Entsprach nun auch der zu- 
nächst ins Auge gefaßte Mittelsmann den Erwartungen 
nur lahm und matt, so hatten die beiden Fachmänner 
das Glück, in dem diese Angelegenheit bearbeitenden 
Beamten des Kultusministeriums, dem Geheimrat 
W. WEHRENPFENNIG, einem Manne zu begegnen, der 
für den Zauber von ABBEs Persönlichkeit in hohem 
Maße empfänglich war. Und so konnte es kommen, daß 
trotz der Notlage des Staates — der Wandel in der Zoll- 








Originalmitteilungen 


ı8o Kurze 


politik lag ja erst wenige Jahre zurück im Ministerium 
alle Vorarbeiten für die Unterstützung aus Staats 
mitteln mit einer Raschheit gefördert wurden, die bei 
nachträglicher Betrachtung fast unglaublich erscheint 
Wenn also der preußische Staat zur Ermöglichung eines 
begründenden Fabrikunter- 
nehmens zunächst 25000 und im nächsten Rechnungs- 
M beisteuerte, so sollte der technische 
WEH- 


gedenken 


in Sachsen-Weimar zu 


jahre 
Optiker der im stillen bleibenden Mitwirkung W 
RENPFENNIGS mit lebhafter Anerkennung 
Ohne den Vorgang Englands um das Ende der 20e1 


35000 


Jahre zu kennen 
Mitte der Soer Jahre denselben Weg ein und hat dem 
optischen Gewerbe nicht allein Deutschlands, sondern 
Welt dadurch einen ungemein wichtigen 
geleistet dazu half, die zu Jena von 
SCHOTT und ABBE in gemeinsamer Arbeit vorbereiteten 
Glasarten schon bald danach in einem leistungsfähigen 


schlug der preußische Staat um die 


der ganzen 


Dienst daß er 


Großbetrieb auch wirklich herzustellen 


Die Anregung, einen Rechenbetrieb nunmehr mit 
einer jeden optischen Fabrik zu verbinden, war um so 
nachhaltiger, als ABBE selber 1886 den unwiderleglichen 
Beweis lieferte, was mit den neuen Werkstoffen auf dem 
Er brachte namlich in 


Preisliste des Jenaer 


Mikroskopgebiet zu leisten sei 
demselben Jahre, da die erste 


Glaswerks von SCHOTT & Gen. erschien, die Reihe seiner 


Gesellschaft fii 





Erdkunde zu Berlin 


; Die Natur 
| wine nschaften 


Apochromate (etwa farbspurenfreier Objektive) heraus, 
bei denen die Farbenverschiedenheit des Offnungs 
fehlers gehoben war. Freilich hatte er dazu nicht allein 
die neuen Glasarten, sondern auch einen natirlichen 
Werkstoff, Flußspatkristalle, verwendet, 
sonders hohe Eignung für solche Aufgaben er 
vor einigen Jahren erkannt hatte 

In dieser Z. findet sich auf S. 26/27 
auf, welche wirtschaftlich bedeutenden Folgen sich auch 
nach dem Jahre 1886 eben in Jena aus der Weiter 
verfolgung des von ABBE beschrittenen Weges ergeben 
haben. Auch auf die Tafel nach S. 194 mit dem Stamm 
baum der Glashütten sei noch verwiesen. Hiermit wird 
ein Versuch Anfang des 
Jahres 1909 zunächst noch in sehr lückenhafter Form 
der Öffentlichkeit vorlegte 

Der Leser wird aus dieser Besprechung entnehmen 
Aufsatz er- 
Dank 
mehr als 


dessen be- 
schon 


ein Hinweis dar- 


abgeschlossen, den ich im 


können, was er von dem zugrunde gelegten 
warten kann. Mir aber bleibt noch der 
an alle freundlichen Helfer meiner durch 
5 Jahre fortgesetzten Bestrebungen: in erster Linie 
sind unter ihnen die Herren H. BUHLER, W. H. S$ 
CHANCE, A. A. GOMME, A. KAUFMANN, A. MATHIEU, 
zu nennen, da sie mir jeder an seinem Teil \ngaben 
machten, die mir sonst unzugänglich geblieben wären 
M. v. RoHR, Jena 


übrig 





Kurze Originalmitteilungen. 


Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich 


Tiefste bisher erreichte Temperatur. 

Nach einer Mitteilung von Prof. pe Haas (Leiden) an dic 
N ATURWISSENSCHAFTEN ist esProf. pe HAAS und Dr.WIERSMA 
neuerdings adiabatische Demagnetisierung 
durchzuführen Ein Volum , 
eines verdünnten Kalichroomalauns enthaltend, wurde bei 
niedriger Temperatur in Felde von 240753 .Gauß 
magnetisiert. Es wurde der gauze Krvostat aus dem Felde 
gedreht und in das Feld von einem MeB-Solenoid gebracht. 
In diesem Solenoid war ein Feld von ı Gauß. In diesem 
letzteren Feld Induktionsmethode die 
Magnetisierung Temperatur 
berechnet 


gelungen, die 
weiter von sb cm 50 


einem 


wurde durch eine 
messen und daraus linear die 


Es ergab sich 0°, 0044 K 


Über das spektrale Verhalten des Methämoglobins. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Methämoglobinlösungen, die durch 
Ferrizvankali aus gereinigten Oxvhämoglobin- 
lösungen dargestellt sind mit Phosphat- oder Citrat!ösungen 
nach SORENSEN (Konzentration des Puffergemisches in der 
I 


Puftert iiber- 


schiissiges 


man 


l.ösung - bis molar), so fifidet man das sichtbare Met- 


hämoglobinspektrum abhängig von der Wasserstoffionen- 
konzentration. 

Bei pu 8,33— 8,679 der Pufferlösung tritt ein fünfbandiges 
Zwitterspektrum auf. Steigt die Wasserstoffionenkonzen- 
tration, so nimmt die erste Bande im Rot an Intensität auf 
Kosten der beiden Banden im Grün zu und es zeigt sich eine 
allmähliche Lageverschiebung der ersten Bande nach links. 
Die anderen Banden behalten ihre I Die Oxyhämo- 
globinbanden zeigen keine gleichartige Empfindlichkeit gegen 
Wasserstoffionenkonzentration, daher dürfen die beiden 
Banden im Grün des Methämoglobins nicht dem Oxyhämo- 
globin zugeschrieben werden. Spektrophotometrisch kann 
nur die Bande im Blau bei etwa 501 ma, die weitgehend un- 
abhängig von der pa-Zahl ist, ausgewertet werden 


ge bei. 





Institut für Gerichtliche Medizin, den 
R. M. MAYER. 


Königsberg i. Pr 
13. Februar 1935. 





1 Methämoglobin läßt sich ohne Denaturierung quanti 
tativ von Oxvhämoglobin trennen, da es zum Unterschied 
von diesem bei pu < 5 ausflockt und mit Pyridin wieder 
in Lösung geht 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Zu Beginn der Sitzungsperiode 1934/35 sprach am 
13. Oktober 1934 Herr C. Trott, Berlin, über Afrika 
und das deutsche Kolonialproblem. Er fußte dabei auf 
Beobachtungen während einer 1933/34 
die drei sehr charakteristi- 
schen Ausschnitten aus Landschaft und Kultur des Erd 
teils gegolten hatte. Da war zuerst der nördliche Teil 


eigenen aus- 


geführten Forschungsreise 


des abessinischen Hochlandes, zum italienischen Eritrea 
Übergangsraum Orient und 
Deutsch-Ostafrika und die Kenya- 
Negerafrika mit 

Kolonialproblemen; endlich Natal, 
rransvaal im weißen Südafrika 
des Vortr., die an Reisen in 


gehörig, ein zwischen 


Negerafrika; dann 
sehr interessanten 
Basutoland und 
Die Untersuchungen 
Südamerika an- 
knüpften, galten ganz allgemein den Lebensbedingungen 
der Pflanzenwelt, des Ackerbaues und des Menschen in 
den tropischen Gebirgen. Sie arbeiteten einen markan- 
ten Zug im Bilde dieser Landschaften heraus, der sich 
über die Lücken der Forschung hinweg zu einem zu- 
Gürtel von der Roten 


Kolonic echtes 


seine 


Küste des 


sammenhängenden 


Meeres bis zum Tafelberg zusammenschloß. Die großen 
Leitlinien der Oberflachengestaltung sind hier überall 
steile Plateauränder: der Abhang des 
Hochlandes, die übereinander gestaffelten Bruchstufen 
in Ostafrika und die kulissenartig immer weiter nach 
Westen zurückspringenden Stufenränder Südafrikas 
Sie blicken fast alle nach Osten und empfangen ebenso 
Ostseiten der großen Vulkankegel (Kiliman- 
dscharo, Meru, 


abessinischen 


wie die 
Kenia u. a.) die vom Indischen Ozean 
kommende Niederschlags-, insbesondere Nebelfeuchtig- 
keit Klimatisch bilden sie daher einen schmalen 
immerfeuchten Gürtel, der das sonst trockene bis 
halbfeuchte Land durchzieht; pflanzengeographisch 
einen Gürtel immergrünen Regenwaldes zwischen den 
mit Dornvegetation bedeckten Trockenlandschaften 
den Savannen und Savannenwäldern (Miombowald) 
Der Vortr. ging dann näher auf die wirtschaftlichen 
und kolonialpolitischen Verhältnisse des 
Deutsch-Ostafrika ein, das seit dem Kriege größtenteils 
britisches, zu einem kleineren Teile im Nordwesten 


ehemaligen 
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(Ruanda, Urundi) belgisches Mandatsgebiet ist. Seit 
1925 sind wieder deutsche Pflanzer ins Land gekommen, 
freilich weniger in die alten küstennahen Farmgebiete 
als vielmehr weiter ins Innere, wo sie sich Neuland 
haben geben lassen. Es ist ein Pioniergürtel entstanden, 
der sich entlang der beschriebenen immerfeuchten Zone 
durch das Land erstreckt. Die eigentlichen Pflanzungs- 
gebiete sind die trockneren (mesophytischen) Zonen 
oberhalb der urwaldbedeckten Hänge Das Rand- 
gebiet unmittelbar am Walde eignet sich ausgezeichnet 
für Kaffee- und Teekultur, doch sind der Ausdehnung 
dieser Kulturen Grenzen gesetzt. Ein Vordringen gegen 
den Wald mit seinem Nebelklima wäre besonders für 
die Teekultur günstig, doch ist der Wald von der 
Mandatsregierung geschützt. Nach der anderen Seite 
hemmt die zunehmende Trockenheit. Hier, im Gras 
land, beginnt die Zone der gemischten Farmwirtschaft; 
der Miombowald läßt sich bis jetzt noch nicht kulti- 
Stellenweise, so z. B. bei der neuen, schon 60 bis 
70 Farmen umfassenden Kolonie Oljani im Riesen- 
kratergebiet, hindern die Grenzen von Eingeborenen 
reservaten weitere Ausdehnung 

In der vielumstrittenen Verhältnisses 
zwischen den weißen Pflanzern und den Eingeborenen 
stehen sich Regierung, Mission und Pflanzer zum Teil 
verschieden gegenüber. Regierung und Mission setzen 
sich für die Pflege des Eingeborenen ein, die durchaus 
auch im Pflanzers liegt. Der Pflanzer 
wünscht aber keinesfalls so führte der Vortr. aus 
daß der Eingeborene \usfuhrprodukte 
schafft und dadurch zur wirtschaftlichen Konkurrenz 
wird. Der Nordeuropäer hat eben in den Tropen 
\frikas einen anderen Weg eingeschlagen als der Süd 
europäer im tropischen Südamerika. Er will 
ständig werden unter Wahrung der 
der Neger ist in körperlicher Arbeit überlegen, aber der 
Weiße ist unentbehrlich als Lehrmeister. In einer 
„Ll.ebensgemeinschaft‘‘ fühlt sich der Schwarze 
nach den Beobachtungen des Vortr. sehr wohl. Die 
Engländer machen das Experiment im großen 
ist ein ausgesprochenes Eingeborenenland, die koloniale 
Struktur ist natürlich nicht aufgegeben, doch wird den 
Schwarzen weitgehende Selbstverwaltung zugebilligt; 
weiße Siedlung ist kaum vorhanden 
das Land des weißen Siedlers, die Eingeborenen sind in 
ziemlich enge Reservate zurückgedrängt, wo sie Aus 
fuhrprodukte nicht bauen dürfen ehemalige 
Deutsch-Ostafrika nimmt eine Art Mittelstellung ein, 
doch spielt der Eingeborene immerhin eine große Rolle 
und liefert den Hauptteil der Ausfuhrprodukte 

Zum Schluß berührte der Vortr. die besonderen 
Probleme unserer ehemaligen Kolonie. Der Mandats 
regierung kann man im allgemeinen die Anerkennung 
nicht versagen, wenn sie auch die deutschen Pflanzer, 


vieren 


Frage des 


Interesse des 


selbstandig 


boden 


Rassengegensätze; 


solchen 


Uganda 


Dagegen ist Kenya 


Das 


1925 wieder niederlassen konnten, nicht 
gerade gefördert hat. Auch ihre Verkehrspolitik ist für 
die Kolonie nicht günstig Die Ausfuhr der Zinn- 
produktion und der Plantagenerzeugnisse des Nordens 
wird über Uganda und Kenya geleitet. Die Abtrennung 
von Ruanda-Urundi hat der Eisenbahn ein wichtiges 
Ziel genommen. Bedenklich ist die starke Einwande- 
rung von Indern, die Handel und Gewerbe in ihrer Hand 


die sich seit 


haben. Trotz dieser schwierigen Verhältnisse ist in acht 
Jahren erreicht worden, daß von 8000 Europäern 


2500 Deutsche sind, und zwar gerade Grundbesitzer 
Diese innere Wiederaufdeutschung muß fortgeführt 
werden. Es darf aber nicht übersehen werden, daß 
es sich dabei niemals um die Ansiedlung großer 
Massen handeln kann; die Behauptung, Ostafrika böte 
Raum für Millionen, bezeichnete der Vortr. als eine 
Wahnidee 
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Zum Schluß seien noch die mikroklimatischen Unter- 
suchungen erwähnt, die der Vortr. zusammen mit 
seinem Begleiter K. W1EN durchgeführt hat; sie galten 
dem Problem der sog. „Austrocknung Afrikas‘‘, der 
Bodenzerstörung durch überstarke ackerbauliche Aus- 
nutzung. Ferner die photogrammetrischen Gletscher- 
studien im Hochgebiet des Kilimandscharo. 





Entw. v. K. Kaehne 














Skizze der nach Osten gewendeten Bruchränder in Ost- 


afrika. (Die in den inneren Grabengebieten z. T. vor- 
handenen Gegenstufen sind weggelassen.) 
Am 3. November 1934 berichtete Herr N. G. Hör- 


NER, Upsala, über Forschungen in der Gobi, am Lob nor 
und im Richthofen-Gebirge im Rahmen der Sven Hedin- 
schen Zentralasien-Expedition 1930— 1933. Bei dieser 
neuartigen Unternehmung SVEN HEDINs handelte es 
sich nicht mehr um kühne Fahrten einzelner Entdecker, 
sondern um eine systematische Durchforschung großer 
Gebiete durch viele Einzelexpeditionen, denen HEDIN 
auf Grund seiner eigenen einzigartigen Kenntnis det 
Probleme ihre Forschungsaufgaben zugewiesen hatte. 
Die Expedition, der der Vortr. angehörte, und über die 
er hier berichtete, war eine schwedische Unternehmung 
Nach vergeblichen Versuchen im Frühling 1929, von 
russischer Seite nach Chinesisch-Ostturkestan zu ge- 
langen, konnte die Expedition erst im November von 
Peking aus ihren Marsch antreten. Der Winter wurde 
hart, mit Schneestürmen und Temperaturen unter 

40° in ruhigen Nächten. In der Gobi wurden Dünen- 
studien gemacht. Am ı. Mai erreichte man die heute 
tote Stadt Charachoto mit ihren vom Winde geschliffe- 
nen Mauern, die einst M°rco Polo als lebensvoll schil- 
derte, und bald darauf die Lebensader des Landes, den 
Fluß Edsingol, dessen Endseen der Vortr. studierte. In 
der Wüste fand er ausgetrocknete Seen mit Strand- 
linien. Da die als Tragtiere verwendeten Kamele die 
Sommerhitze schlecht vertrugen, verließ man die 
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Wüste und ging zur Ergänzung der Vorräte nach 
Sütschou zurück. Dann folgten Gletscherstudien in der 
hochalpinen Landschaft des Richthofen-Gebirges, wobei 
statt der Kamele Esel, Maultiere, Pferde und Jaks 
verwendet wurden. Da brachte ein Brief Hepıns den 
großen Auftrag, diese Arbeiten abzubrechen und den 
neuen Lob nor zu untersuchen. 

Der Vortr. gab nun zunächst einen Überblick über 
Lob nor-Problem. In alten chinesischen Ur- 
kunden und Karten ist der große See Lob nor erwähnt 
und Forschungen PRSHEWALSKIS, die 
diesem See galten, setzte SVEN HEDIN 1896 und 1901 
fort. Er entdeckte ein breites ausgetrocknetes Flußbett, 
zum Teil mit Dünen erfüllt, in dem einst der Tarim- 
Fluß geflossen sein muß. Hepıx folgte ihm nach Osten 
und fand die alte Delta-Mündung, dabei Spuren von 
Ackerbau, Ruinen von Dörfern und 
Stadt, Lolan, einst Sitz einer interessanten Mischkultur 
und Station der alten Seidenstraße. Sie verödete vor 
1600 Jahren, weil der Fluß seinen Lauf änderte. Um 


das sog 


verzeichnet 


eine verlassene 





Die Natur- 
wissenschaften 


ersten Male die ungeheure, von trügerischem Salzmorast 
umrahmte Wasserfläche des Sees. Das Wasser war 
außerordentlich salzreich. Trotz der verzagten Stim- 
mung der Karawanenleute und unter vierzehntägigen 
furchtbaren Entbehrungen, denen ein Teil der Tiere 
zum Opfer fiel, wurde der Marsch fortgesetzt. Nach 
Durchquerung einer bizarr und phantastisch gestalteten 
winderodierten Lehmwüste erreichte man den neuen 
Tarim-Fluß, dessen Süßwasser Rettung bedeutete. Der 
Auftrag war ausgeführt, der See kartographisch auf- 
genommen. Anfang Juli gelangte die Expedition wieder 
in bewohnte Gegenden; die Stadt Dungan, in die zurück- 
zukehren man sich gefreut hatte, war inzwischen im 

Bürgerkrieg ausgeplündert worden 
Nachsommer und Herbst brachten dann wieder 
Gletscherstudien im Hochgebirge, bis der Winter zum 
Abstieg in das gesegnete Edsingol-Delta zwang, wo 
man auf die Station des deutschen Expeditionsmeteoro- 
logen Haupe traf und eine Zwischenlandung vom 
Probeflug der Lufthansa erlebte. Im Vorfrühling brach 
Haupe zur Heimreise auf; dem 





1 








Vortr. aber stand noch ein reiches 
Programm an Wiistenstudien be- 
vor, aus deren Ergebnissen er 
einiges Interessante hervorhob. So 
war z. B. die Bodenfeuchtigkeit in 
den untersuchten Gegenden viel 
größer als man in so ariden Ge- 
bieten erwarten möchte. Dünen- 
beobachtungen mit genauen Mes- 
sungen des Sandtransports und 








Orientierungsskizze zur Expedition Hörner 


die Ursachen dieses so folgenreichen Naturereignisses 
begann HEDIN eine genaue Nivellierung 
meilenweiter Wüstengegenden und kam zu dem 
Schlusse, daß solche in aridem, ebenem Gebiet endenden 
Flüsse ihren Endsee allmählich zuschütten und dann 
neuer 


zu erforschen 


ihren Lauf verlegen müssen. Es entsteht ein 
Endsee, dem früher oder später das gleiche Schicksal 
beschieden ist. So erhöht der Fluß im Umkreis seiner 
Reichweite die Ebene, und es kann nun der Fall ein- 
treten, daß er wieder in sein altes Bett zurückkehrt. 
Tatsächlich erfuhr HEpDIN im Februar 1928 von Ein- 
geborenen, es ströme nun ein großer Fluß in dem alten 
Bett, das er aufgenommen hatte. Da ihm der 
Provinzgouverneur neue Aufnahmen nicht 
beschloß er, sie mit Erlaubnis der chinesischen Zentral- 
regierung, aber ohne Wissen des Gouverneurs durch- 
führen zu lassen, Diese Aufgabe war es, die der Brief 
SVEN HEDINs dem Vortr. zuwies 

Anfang Dezember 1930 erfolgte der Aufbruch der 
Expedition aus der westlichsten Oase des eigentlichen 
China mit der alten Stadt Dungan; eine große Kamel- 
karawane wurde mitgeführt, schwer beladen mit 
Proviant, Brennmaterial und drei Kamellasten Schnee 
als Wasservorrat. Bald erreichte man die unabsehbare 
Salzwüste des Lob nor eine Qual für die Füße der 
Tiere, denen man zum Schutz Ledersohlen an die Füße 
und sichtete am Neujahrsabend zum 


einst 
gestattete, 


nahte 1931 


(Entwurf von K 


Kaneun kartographischen Aufnahmen wur- 


den durchgeführt, die Vorgänge 
des Auskristallisierens von Sal- 
zen untersucht Man fand subcutane Salzböden 
mit meist ausgeprägter Polygonstruktur und beob- 


wie der in die Trockenrisse eingedrungene 
Sand sich bei Wiederbefeuchtung ausdehnt und 
die Polygone nach oben drängt. Das wichtigste aller 
Probleme aber waren die ausgetrockneten Seen und 
ihre Strandlinien, und in Verbindung damit die 
Frage der Klimaänderungen. Sicher so faßte der 
Vortr. die Ergebnisse seiner Forschungen zusammen 

gibt es hydrographische Veränderungen, die nicht durch 
die vorhin geschilderte Sedimentation bedingt sind; 
Zusammenhänge mit der letzten Eiszeit spielen dabei 
eine große Rolle. Die meisten „Austrocknungs‘- 
Phänomene jedoch lassen sich anders erklären, und die 
Lehre von der dauernd fortschreitenden Austrocknung 
Zentralasiens bleibt nicht mehr als eine Hypothese. 


achtete, 





Am ı. April 1933 begann der rasch durchgeführte 
Rückmarsch von Edsingol nach Peking, das damals 
von den Japanern bedroht und in schärfstem Be- 


lagerungszustand war; die Ankunft erfolgte am 8. Mai. 
Die Ergebnisse der großen Expedition aber haben SVEN 
HEDIN die Grundlagen für neue eigene Reisen gegeben, 
und so ist der Siebzigjährige jetzt wieder tief im Innern 
HEDIN alle Ehre! — so schloß der außer- 
gewöhnlich inhaltreiche Bericht über eine Unter- 
nehmung, die sich würdig in die Geschichte der großen 
geographischen Forschung einfügt. KURT KAEHNE. 


Asiens. 
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in den gemäßigten 
Ergebnisse 


Über Niederschlagsperioden 
Zonen der Erde. Eine Bestätigung der 
DEFANTs in der Abhandlung: Die Veränderungen in 
der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre in den 
gemäßigten Breiten der Erde! 

1 Dr. WALTER Wiss 


PREUSCHE, Sitzgsber. Akad 


Wie der Titel der Arbeit besagt, enthält sie einen 
neuen Beitrag zur Periodenforschungim Anschlußan eine 
schon früher erschienene Abhandlung von A. DEFANT. 
Der Verfasser sucht nachzuweisen, daß die von DEFANT 
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ermittelten Niederschlagsperioden, abgesehen von eini- 
gen Abweichungen, auch nachweisbar sind, wenn man 
einen anderen als den von DEFANT benutzten Zeitraum 
zugrunde legt, daß also die von letzterem ermittelten 
Ergebnisse nicht zufällig oder nur von vorübergehender 
Gültigkeit sind. PREUSCHE verwendete für seine Unter- 
suchung die täglichen Niederschlagsbeobachtungen des 
Jahres 1926, während Drrant die des Jahres 1904 
für die Südhalbkugel und die des Jahres 1909 für die 
Nordhalbkugel benutzte. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf verschiedene 
größere Gebiete der Nord- und Südhalbkugel, und 
zwar auf Argentinien, Südostaustralien, die nordwest- 
lichen Vereinigten Staaten, Mitteleuropa, Japan und 
zu speziellen Zwecken auf einige Stationen des nörd- 
lichen Europa. Die täglichen Niederschlagsbeobach- 
tungen von allen brauchbaren Stationen eines jeden 
dieser Gebiete wurden zu einer Summe vereinigt. So- 
dann wurde das Verfahren der übergreifenden Mittel- 
bildung durch um einen Tag fortschreitende Zu- 
sammenfassung einer bestimmten Zahl aufeinander- 
folgender Beobachtungen angewendet 

Zunächst fand der Verfasser für alle Gebiete eine 
31/,tagige Niederschlagsperiode, die von DEFANT zwar 
vermutet, aber nicht nachgewiesen worden ist, da er 
gleich von einer höheren Periode ausging. Allerdings 
handelt es sich, wie hier von vornherein hervorgehoben 
werden soll, bei den ermittelten Periodenlängen natür- 
lich nur um Durchschnittswerte. Im einzelnen sind 
mehr oder weniger große Schwankungen vorhanden 
Weiterhin konnte PREUSCHE eine Periode errechnen, 


die für die nördliche Halbkugel im Mittel 6,5, für die 
südliche 6,9 Tage beträgt, während DEFANT ent- 


sprechend eine Länge von 5,6 und 7,2 Tagen erhielt 
Dieser Verfasser stellte auch für die nördliche Halbkugel 
noch eine nahezu gtägige Periode fest, die PREUSCHE 
nicht mit Sicherheit nachweisen konnte. Dagegen er- 
mittelten beide Autoren eine 12- bis 13tagige Periode 

Die Untersuchung wurde dann weiter auf das 
Vorhandensein noch längerer Perioden ausgedehnt, 
doch sind die Ergebnisse schon ziemlich unsicher, da die 
Methode der übergreifenden Mittelbildung versagt 
Es ergab sich in Übereinstimmung mit DEFANT eine 
nahezu 17tagige Periode für die Südhalbkugel, dann 
eine 22tägige für die nördliche Halbkugel, die bei 
DEFANT etwa 24 Tage umfaßt, und ferner eine Periode 
von ungefähr 32 Tagen für beide Halbkugeln, während 
DEFANT eine solche nur für die Südhalbkugel 
stellte. Perioden von noch längerer Dauer beruhen nur 
auf Vermutungen. 

Das folgende Kapitel behandelt die Frage, ob und 
mit welcher Geschwindigkeit periodischen 
Vorgänge auf der Erde fortpflanzen. Der Verfasser 
findet eine Geschwindigkeit in west-östlicher Richtung 
von 10— 12 Längengraden für den Tag, während DEFAN1 
eine Geschwindigkeit von 14,5 Längengraden auf der 
Nordhalbkugel, dagegen von ı2 Graden auf der Süd- 
halbkugel ermittelt hat. 

Es folgt dann eine Zusammenstellung aller bis- 
herigen Periodenuntersuchungen im Vergleich zu den 
von PREUSCHE und DEFANT gefundenen Ergebnissen 
Das Schlußkapitel enthält den Versuch einer theore- 
tischen Erklärung des periodischen Verlaufes des 
Niederschlags, auf den hier nicht näher eingegangen 
werden soll, da die Ansichten des Verfassers, wie er 
selbst zugibt, nur auf Vermutungen beruhen. 

Es mögen hier noch einige Bemerkungen über das 
Thema der Periodenuntersuchungen folgen. Wir haben 
gesehen, daß eine ganze Anzahl verschieden langer 
Perioden übereinander gelagert sind. Dabei ist zu ver- 


fest- 


sich diese 
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muten, daß, wie es auch der Verfasser andeutet, noch 
weitere längere Perioden bestehen. Das Problem ist 
also äußerst verwickelt. Ob alle diese Perioden reell 
oder teilweise nur ein Rechnungsergebnis sind, läßt 
sich nicht ohne weiteres feststellen. PREUSCHE schließt 
aus dem Umstande, daß die von ihm ermittelten 
Perioden zum größten Teil mit nahezu gleich langen, 
von DEFANT aus anderen Jahren gefundenen überein- 
stimmen, daß sie der Wirklichkeit entsprechen. Dabei 
ist aber zu berücksichtigen, daß sich oft zeitweise, sogar 
längere Jahre hindurch, gewisse Periodizitäten fest- 
stellen lassen, die dann plötzlich wieder verschwinden. 
Ob es sich dabei um Zufälligkeiten handelt oder ob 
etwa unbekannte Einflüsse den regelmäßigen Ablauf 
der Perioden verwischt haben, läßt sich gewöhnlich 
nicht entscheiden. 

Nehmen wir nun aber an, die gefundenen Perioden 
wären reell, so haften ihnen doch noch große Unsicher- 
heiten an. Zunächst handelt es sich ja um Mittelwerte, 
die für ein größeres Gebiet gelten und, wie schon vorhin 
angedeutet, in den Einzelwerten zum Teil beträchtlichen 
Schwankungen unterliegen. Es sind eben unzweifelhaft 
entweder noch höhere unbekannte Perioden über- 
gelagert oder es bestehen noch andere, vielleicht sogar 
kosmische Einwirkungen, welche die Ursache der Un- 
regelmäßigkeiten sind. Unter diesen Umständen dürfte 
die Hoffnung wohl vergeblich bleiben, auf das Auf- 
finden solcher Periodizitäten etwa Witterungsvoraus- 
sagen aufzubauen. 

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich, wie 
hervorgehoben werden muß, um eine unstreitig sehr 
fleißige und mit genügender Kritik durchgeführte 
Untersuchung. Wenn das Ergebnis ohne Schuld des 
Verfassers vielleicht nicht ganz der darauf verwendeten 
großen Mühe entspricht, so ist darauf hinzuweisen, daß 
ein solcher Zwiespalt, oft in weit höherem Maße, sich 
leider recht häufig gerade bei meteorologischen Unter- 
suchungen bemerkbar macht. Nicht selten ist das 
Ergebnis, das sich schwer voraussehen läßt, einfach 
negativ. Trotzdem darf man auch solche Arbeiten 
nicht als nutzlos bezeichnen, da andere daraus die 
Lehre ziehen können, daß der eingeschlagene Weg nicht 
gangbar ist oder daß die vermuteten Beziehungen nicht 
bestehen. 

Einfluß der Großstadttrübung auf Sicht und Sonnen- 
strahlung'. Die Ergebnisse der Untersuchung be- 
ziehen sich zwar zunächst nur auf die in Leipzig herr- 
schenden Verhältnisse, doch lassen sie auch Schlüsse 
allgemeineren Charakters zu. 

Im ersten Teil der Arbeit werden die Sichtmessungen 
besprochen, die von einem in 500 m Höhe über der 
Mitte der Stadt kreuzenden Flugzeuge aus angestellt 
wurden 

Der Verfasser kommt zu folgenden Schlüssen: Der 
Einfluß des Stadtdunstes auf die Sichtweite ist von der 
Windstärke und Turbulenz abhängig. Bei zunehmender 
Turbulenz wird die Sicht besser, so daß die Trübung im 
Sommer mittags ihr Minimum erreicht. Während des 
Spätherbstes und Winters ist sie tagsüber gleichmäßig. 
Was die Windstärke anbetrifft, so ist die Sicht bei 
Windstille nach allen Seiten hin gleich gut, nimmt dann 
ab bis zu einer Windstärke von 2,5 m/sec und ver- 
bessert sich sprungweise zwischen 3 und 4,5 m/sec bis 
zu einem sekundären Maximum. Von 5 m/sec an nimmt 
die Sicht dann gleichmäßig zu. Dieser mittlere Verlauf 
ändert sich ein wenig je nach der Windrichtung. Das 
Minimum bei einer Geschwindigkeit von 2,5 m/sec rührt 

! Fritz-HoL_M Inst 
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daher, daß die dann gut entwickelten Rauchfahnen die 
Sicht stark beeinträchtigen 

Der Einfluß der Windrichtung auf die Sichtweite 
Flugzeug aus äußert sich in erster Linie darin 
daß die Sicht auf der l.eeseite der Stadt am schlechtesten 
Stadtdunst mit dem Winde fortgetrieben 
behindert Die übrigen 
Feststellungen des Verfassers können hier 
werden, da sie lokal bedingt sind 

Es ist auch der Einfluß der verschiedenen Wetter 
lagen auf die Sichtweite untersucht worden. Eine Sicht 
verschlechterung findet unmittelbar vor der Warmfront 
statt 
Sicht 
bessert sich die 
mählich wieder ab. Im 
fänglich die Sichtweite 
die Luft im stationären Maximum stagniert 

Zu erwähnen bleibt daß bei 
infolge größerer Horizonthelligkeit bessere Sicht herrscht 


vom 


ist, da der 
wird und dadurch die Sicht 


übergangen 


Dagegen herrscht im warmen Sektor selbst gute 
Einbruch der ersten Kaltfrontstaffel 
stark, nimmt aber dann all 

Hochdruckgebiet 
verschlechtert sich aber 


Beim 
Sicht 
wächst an 
wenn 
noch, Sonnenschein 
Bewölkung 

Teil der Abhandlung wird der 
der Großstadttrübung auf die 
handelt 
suchung den 


als bei 
Einfluß 
Sonnenstrahlung be 


Im zweiten 


Der Verfasser hat als Grundlage dieser Unter 
lınckeschen Trübungsfaktor benutzt 
ersten Teil der Abhandlung an 
gewandten Methode der Messung der Sichtweite vom 
Flugzeug aus hat die Verwendung des Trübungsfaktors 
den Nachteil 


messen werden kann 


Gegenüber der im 


daß er nur bei vollem Sonnenschein ge 


Der vom Verfasser für Leipzig gefundene durch 
7 stimmt gut mit dem 
von LIncKE gefundenen Durchschnittswert von 3,5 für 
Großstädte \ußerhalb der Stadt 
beträgt der Trübungsfaktor im Jahresmittel 2,45 
während LinckeE für das freie Land einen Wert von 2,25 

hier keine allzu große Ab 
Trübungsfaktor war innerhalb 


schnittliche 


Trübungsfaktor 3,5 
hs 


überein Leipzig 


ermittelte, so daB auch 
weichung besteht. Der 
und auBerhalb der Stadt im 
Winter 
verallgemeinern, da die 
lichem Einfluß sind 


Sommer größer als im 
doch ist das Ergebnis nicht ohne weiteres zu 
Wetterlagen von beträcht 


Windstärke 
und zwar ist eı 
Im Winter 


Der Trübungsfaktor ist bei 
erößer als bei lebhafter Luftbewegung 


geringer 
früh am größten, mittags aber am kleinsten 
allmählich dieser Unterschied 
Die spektrale Zusanggnensetzung der 
einstrahlung ist in der Stadt und im freien Lande ver- 
Anteil der Rotstrahlung in 
ersterer größer als außerhalb. Bei stärker werdender 
Stadttrübung wächst auch der prozentuale Anteil der 
Rotstrahlung an der Gesamtstrahlung 
Sichtweite stehen in 
Zusammenhange und sind linear 
kleinen Abweichung für 
Trübungsfaktoren und große Sichtweiten 


verschwindet 
Sonnen- 


schieden, und zwar ist der 


[rübungsfaktor und klarem 
voneinander ab 
hängig mit einer niedrige 
Höhe linear zu 


Verfasser für das 


Da die Sichtweite auch mit der 
durch 


von 250 


nimmt, läßt sich 
Höhenintervall 
aus dem Trübungsfaktor und der Höhe über der Stadt 
Flug- 
Die Konstanten miissen 


eine vom 


1000 m berechnete Formel 
die Sichtweite von dort aus berechnen, was für 
zeugführer von Wichtigkeit ist 


allerdings für jede Stadt besonders berechnet werden 


16jahrigen Klimaschwankung'. 
geführte Untersuchung ist ver 


Ein Beitrag zur 


Die sehr gründlich 
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WAGNER über 
Klimaschwankung‘' 


anlaßt durch eine Arbeit von „eine 
bemerkenswerte ı6jährige die er 
aus den Temperaturverhältnissen ableitet, und durch 
eine weitere Abhandlung von ÄLTER, die eine ähnliche 
Periode für die Niederschläge nachweist. Die von dem 
Verfasser untersuchte Klimaschwankung ist auf Grund 
der Niederschlagsbeobachtungen geführt, und zwar mit 
Hilfe der harmonischen Analyse 

Eine auf alle Einzelheiten eingehende Besprechung 
der Arbeit ist im Rahmen eines kurzen Referates nicht 
möglich. Es können daher nur die wichtigsten Er 
gebnisse hervorgehoben werden 

Zunächst kommt der Verfasser durch Untersuchung 
langjähriger Niederschlagsreihen zu dem Schlusse, daß 
die Periode reell ist, wenn sie auch nicht immer störungs- 
frei verläuft 
Niederschlags von 286 über einen großen Teil der Erde 
verteilten Stationen für einen Zeitraum von 48 Jahren 
der harmonischen Analyse unterworfen. Eine Karte 
gibt einen Überblick über die Verteilung der Amplituden 
durch Linien gleicher Amplituden Die größten 
Schwankungen findet man in hohen Breiten, ferner in 
einem durch Zentralasien, 
\rabien und Nordafrika erstreckt, also durch Gegenden 
die entweder Wüsten umfassen oder mindestens regen 
sind Die kleinsten Schwankungen 
\usnahme des mittleren Teiles des Atlanti 
schen Ozeans auf, so daß dort eine Periode entweder 
ganz fehlt oder nur schwach angedeutet ist. Der Ver 
nimmt an, daß die Temperatur 
schwankung über dem Meere durch Beeinflussung des 
Druckverlaufs Niederschlagsschwankung 
herabsetzt \ußerdem aber macht er darauf aufmerk 
daß sich die Gebiete größter Zyklonenhäufigkeit 
Gebieten \mplituden zu decken 


Weiterhin wurden die Jahressummen des 


Gebiet, das sich ganz 


arm weisen die 


Ozeane mit 


lasser geringere 


auch die 


sam 
mit den minimaler 
scheinen 

\uf die Abschnitte, die sich mit der 
Phasenverteilung, den Beziehungen zwischen Nieder 
schlag und Temperatur und mit der Deutung von 
Zustandskarten‘ (für die Zeit von 4 zu 4 Jahren 
beschäftigen, kann hier nicht eingegangen werden, da 
führen noch 
zu wenig gesichert sind 


nächsten 


dies zu weit würde und die Ergebnisse 

Es folgt dann ein größeres Kapitel, das sich mit 
Erklärungsversuchen der ı6jährigen Periode auf Grund 
von einschlägigen Arbeiten anderer Autoren beschäftigt 
Das Ergebnis muß als negativ bezeichnet werden. Der 
Verfasser kommt dann schließlich auf Grund eigener 

\nnahme, daß die 

Klimaschwankung vielleicht zu der 11jahrigen in Be 
ziehung gebracht werden kann, wenn man annimmt 
vielleicht der 


Überlegungen zu der ı6 jährige 


das letztere von einer etwa 35jährigen 
BrUcKNERschen) überlagert wird 

SchlieBlich bespricht der Verfasser dann noch die 
Bedeutung der ı6jährigen Klimaschwankung für die 
l.angfristprognose. Er ist zwar mit BARTELS der 
Meinung, daß die Heranziehung Periode zu 
Witterungsvoraussagen zu Fehlschlägen führen müßte 
doch glaubt er immerhin, daß auf eine Zeit von 8 Jahren 
Durchschnitt übernormale Niederschlags 
verhältnisse herrschen, eine weitere Sjährige Periode 
mit im Mittel unternormalen Niederschlägen 
dürfte \llerdings damit noch 
wonnen, da sich auf den Niederschlagscharakter eines 
bestimmten ziehen 


dieser 


in der im 


folgen 


wäre nicht viel ge 


Jahres daraus keine Schlüsse 
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